Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



sc 



JR/ 



Lehrbuch 



der 



Chemie und Mineralogie. 



■■ 





Lehrbuch 



der 



Chemie und lineralogie 



auf Grundlage der neueren Theorien 



für den Unterricht 



höheren Lehranstalten 



bearbeitet 

Dr. J. ^oth, 

Diitetor der Bealtehnle ent«! Ordnutg aa Bnhiort. 






Leipzig 

Verlag von Otto Wigand. 
1872. 



^ r 



ChcTii 5>ölt.3^ 






Vorwort 



Seitdem die Chemie als obligatorischer Unterriehts- 
gegenstand in Schulen eingeführt ist, deren Streben nicht 
wesentlich auf Beibringung von Fachkenntnissen gerichtet 
ist, sondern vielmehr darauf, den Schülern eine auf wissen- 
schaftliche Grundlage gestützte, ihre gesammten Geistes- 
fähigkeiten umfassende Bildung zu eigen zu machen, hat sich 
auch das dringende Bedürfniss herausgestellt, die Methode 
des Unterrichts diesem Zwecke gemäss zu bestimmen. 
Wenn ich auch nicht behaupten kann, dass den Lehrern 
im Allgemeinen diese wissenschaftliche Richtung abgeht, 
so kann doch nicht bestritten werden, dass bei weitem die 
meisten Lehrbücher, welche den Schülern als Leitfäden 
in dem Labyrinthe der chemischen Thatsachen dienen 
sollen, diesen Anforderungen nicht entsprechen. Wie für 
den Sprachunterricht eine nach den wesentlichen Gesichts- 
punkten des Sprachstudiums geordnete Grammatik, welche 
die Einzelheiten zur Begel zusammenfasst und zugleich 
lehrt, wie die allgemeine Regel auf besondere Fälle anzu- 
wenden sei, unentbehrlich ist, so muss auch der Schüler, 
wenn er .Chemie mit Erfolg treiben will, einen Leitfaden 
in der Hand halten, welcher ihm den Weg zeigt nach 
Punkten, von welchen aus, oder in Hinblick auf welche er 
sich in dem scheinbaren Gewirr der mannigfaltigsten Gegen- 
stände Orientiren kann. Dieses fortwährende Hinweisen auf 
die wesentlichsten Gesichtspunkte der chemischen 
Wissenschaft fehlt den meisten Lehrbüchern. Oder will 
man etwa diesen Vorzug in einer Anordnung finden, welche 
nach einer willkührlichen Reihenfolge der einfachen 
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Stoffe getroflfen ist, in irgend eine beliebige Stelle 
(wenn überhaupt) eine allgemeine Regel über den Eintritt 
gewisser Prozesse einwebt, oder gelegentlich hier und 
da einen üeberbliek gestattet über ein ausgedehnteres Gebiet 
von gleichartigen chemischen Körpern, oder sogleich vom 
Anfange an Dinge behandelt, die dem Schüler noch völlig 
unverständlich sind, oder aus diesem Grunde sie nicht 
behandelt und dadurch die Gelegenheit versäumt, die 
Schüler über solche Gegenstände aufzuklären? 

Die Gewinnung wesentlicher Gesichts- 
punkte und die fortwährende Vergegenwärti- 
gung derselben ist es, was ein für den wissen- 
schaftlichen Unterricht zu Grunde gelegtes 
Lehrbuch erstreben muss. 

Die Chemie hat 1) mit der Naturbeschreibung 
die Aufgabe gemein, die Eigenschaften der Körper 
aufzusuchen und die Körper nach den mehr oder weniger 
wesentlichen Eigenschaften in ein System einzuordnen; 

2) sie hat wie die Physik zu untersuchen, unter welchen 
Umständen das Gleichgewicht zwischen den wirkenden 
Kräften gestört und wie in Folge dessen Körper ver- 
gehen und aus ihnen neue entstehen — sie hat also 
das Wesen der chemischen Prozesse zu ergründen; 

3) die Chemie ist eine Kunst, welche der Schüler zu 
erlernen und durch geistige und körperliche Thätigkeit zu 
üben hat — eine Kunst, welche als Synthesis oder als 
Analysis die Aufgabe zu lösen hat, Körper darzustellen, 
oder ihre Eigenschaften durch Ermittelung ihrer Be- 
standtheile zu erkennen. Diese drei Seiten des 
Charakters der chemischen Wissenschaft 
müssen in der Anordnung des Lehrbuches 
sichtbar verkörpert sein. Die Reihenfolge der 
genannten drei Abtheilungen des Lehrbuches ergiebt sich 
einfach daraus, dass man, wenn ein Körper chemisch ver- 
ändert werden soll, zuerst seine Eigenschaften kennen 
muss, und dass man auf Grund anderweitiger Kenntniss 
wenigstens vermuthen muss, welche Körper als Produkte 
der Veränderung möglicherweise hervorgehen kön- 
nen — erst dadurch wird man in den Stand gesetzt, die 
Umstände, unter welchen die Veränderungen eintreten 
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können, zu bestimmen, und die Apparate zu wählen, 
welche zur Ausführung des Versuchs in Anwendung kom- 
men müssen« Die Betrachtung der Eigenschaften 
der Körper muss daher im Leitfaden der Be- 
trachtung der Prozesse vorangehen. 

Als Pensa für die einzelnen Glassen kann ich 
auf Grund langjähriger Erfahrung unter der Voraussetzung, 
dass die Chemie in Secunda und Prima vier Jahre hinter x 
einander getrieben wird, folgende Anordnung empfehlen: 

Secunda erstes Jahr: Allgemeine Chemie, incl. 
Krystallographie und von der speciellen Chemie die Ueber- 
sicht der anorganischen Körper mit besonderer Berück- 
sichtigung der Mineralien. 

Secunda zweites Jahr: Das Wichtigste aus der 
allgemeinen Chemie excL Krystallographie, eine Ueber- 
sicbt der wichtigsten Repräsentanten der verschiedenen 
Gruppen der Körper ohne Bevorzugung der Mineralien, 
und hierauf die Verbindungsprozesse und die Zersetzungs- 
prozesse. 

Prima erstes Jahr: Wiederholung des Pensums 
der Secunda, ausserdem die Substitutionsprozesse und An- 
leitung zur chemischen Analyse. . 

Prima zweites Jahr: Wiederholung des Pensums 
der Secunda, ausserdem die Substitutionsprozesse und die 
organische Chemie. 

Uebungen im Laboratorium gehen mit dem 
systematischen Unterricht Hand in Hand, und stützen sich 
theils auf die systematische Uebersicht der chemischen 
Prozesse, theils auf die Uebersicht der Darstellungsmethoden 
der wichtigsten anorganischen Körper, theils auf die Ueber- 
sicht der wichtigsten Reaktionen zur Erkennung der Be- 
standtheile der anorganischen Verbindungen, theils auf 
Gegenstände der organischen Chemie. 

Zur Vermeidung von Missverständnissen muss ich noch- 
mals betonen, dass das vorliegende Buch ein Leitfaden 
für den Unterricht sein soll, und dass es dabei einen 
Lehrer voraussetzt, welcher weiss, wie er dieses oder jenes 
Gesetz durch Experimente zu erläutern hat. Aus diesem 
Grunde habe ich es unterlassen, z. B. bei Erörterung der 
stöchiometrischen Verhältnisse der Körper Versuche anzu- 
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geben, durch welche der Schüler eine EinBicht in diese 
Verhältnisse gewinnen soll. Ferner verbietet der Begriff 
eines Leitfadens nicht, nebenbei hier und da, wenn es 
gerade angemessen erscheint, einen Blick in eine andere 
Richtung zu werfen ; z. B. setze ich, wenn ich in § 75 die 
^ Eigenschaften des Wasserstoffs durchgehe, nicht etwa eine 
Flasche oder ein Gasometer voll Wasserstoff fix und fertig 
vor die Schüler, sondern ich stelle das Wasserstoffgas 
z. B. aus Wasser durch Natrium, oder aus Chlorwasserstoff 
durch Zink vor den Augen der Schüler dar, indem ich als 
Nebensache auch die Darstellungsweise kurz erläutere; 
werden diese Bemerkungen vergessen, so schadet es nicht 
viel, weil sie später bei Erörterung der chemischen Prozesse 
als Hauptsachen behandelt werden, und werden sie im 
Gedächtnisse behalten, so nützen sie einigermaassen. 

In Bezug auf die Menge des Materials, z. B. in der 
systematischen Uebersicht der Körper kann der Lehrer 
nach Bedürfniss Beschränkungen treffen, indem er, wie bei 
der Erläuterung des zoologischen und botanischen Systems, 
auf einige Gegenstände mehr Aufmerksamkeit richtet, als 
auf andere, oder die Zusammenstellung in ähnlicher Weise 
benutzt, wie man beim Studium der fremden Sprachen ein 
Wörterbuch zu Rathe zieht. Dass ich von den jetzt 
bekannten 63 Elementen und ihren Verbindungen die einen 
vor den anderen bevorzugt habe, ist durch offen vorliegende 
Umstände motivirt; ebenso ist die Zurücksetzung der 
organischen Chemie in einem Leitfaden für Schulen, welche 
die Chemie nicht als Fachstudium, sondern als Bildungs- 
mittel betreiben, sachgemäss und bedarf daher keiner Ent- 
schuldigung. 



Ruhrort, im Januar 1872. 



J. Loth. 
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Einleitung. 



Name und Begriff der fbemie. 

1. Der Name der Chemie ist von zweifelhafter Abstammnog. 
Früher glaubte man, das Wort Chemie sei arabischer Abkunft, zu 
welcher Ansicht man durch die Bildung des Wortes Alchymie, weiches 
bis ins Mittelalter hinein gleichbedeutend mit Chemie gebraucht wurde 
und in welchem al arabischer Artikel sein soll, und zugleich auch 
durch den Umstand geleitet wurde , dass wir das erste umfassende 
Werk einem Araber Geber oder Dschafar (im achten Jahrhun- 
dert nach' Chr.) verdanken. Da aber nachgewiesen ist, dass der 
Name chemia schon vor der Zeit, als die Araber die Wissenschaften 
eifrig zu treiben anfingen , schon im drittep Jahrhundert nach Chr. 
bei griechischen und römischen Schriftstellern, namentlich bei alexan- 
drinischen tjelehrten , vorkommt , so ist dadurch die Behauptung des 
arabischen Ursprungs des Namens widerlegt. Zweifelhaft sind eben- 
falls die Ableitungen aus dem griechischen eheo (giessen, schmelzen) 
oder aus chymos (Saft). Am meisten für sich hat A.v.Humboldt's 
Erklärung , der das Wort aus dem Aegyptischen ableitet , indem er 
sich auf eine Stelle des Plutarch beruft; hiemach nannten die Aegypter 
ihr Land chemi wegen des schwarzen Erdreichs; auch im Kopti- 
schen bedeutet ch am jetzt noch „schwarz". Es wäre also hiemach 
Chemie die ägyptische Kunst. Ob hiermit der deutsche Ausdruck 
Schwarzkünstler im Zusammenhange steht, möchte zweifelhaft sein. 

Die Chemie im engsten Sinne des Worts betrachtet die Erschei- 
nungen und Veränderungen , sowie die Gesetze der Veränderangen, 
welche durch Einwirkung von Stofien verschiedener Qualität 
erzeugt werden ; ausserdem aber greift sie noch in ein anderes weites 
Gebiet über, welches ihr von der Physik, und sobald es sich um 

Ijoth, Chemie. 1 



2 Name und Begriff der Chemie. 

organische Körper handelt, von der Physiologie streitig genuicht 
wird; hierhin gehören vornehmlich die Lehre von der Wärme, 
Elektricität nnd den Lebensprocessen der Pflanzen nnd Thiere. Die 
Eigenschaften , welche den Begriff eines Stoffes bilden , oder durch 
welche sich die einzelnen Stoffe von einander unterscheiden, zerfallen 
in äussere oder physikalische nnd in innere oder chemi- 
sche Eigenschaften. 



Allgemeine Chemie. 



Die äosseren oder physikalischeo EigeDScbaften der Kftrper. 

2. Die physikalischen ,• durch die verschiedenen Sinnesorgane 
wahrnehmbaren Eigenschaften betreffen Volumen , Porosität, Theil- 
barkeit, Gohäsion, Aggregatznstand, Gestalt, Dichte, sowie das 
thermische, elektrische, magnetische und optische Verhalten der 
Körper. 

Volumen. Mj^sse, Porosität. Theilbarkeit. Moleküle. 
Ausdehnbarkeit. Zusammendruokbarkeit. 

3. Unter Volumen versteht man den Raum, den ein Körper 
einnimmt , während die Menge der Materie , welche den Raum ein- 
nimmt, seine Masse heisst. Die Materie erfüllt den Raum nicht 
stetig in allen Theilen , sondern es finden sich innerhalb der Biaterie 
Räume, die nicht mit derselben Materie ausgefüllt sind; diese Räume 
heissen Poren. Bei vielen Körpern lassen sieh die Poren mit 
blossen Augen nachweisen, bei andern dagegen zeigt sich die Porosität 
erst durch die Beobachtung , dass Flüssigkeitai in das Innere von 
scheinbar unporösen Körpern eindringen z. B. Oel in Marmor, Wasser 
in Eisen bei starkem Druck, dass gegossene Metalle eine geringere 
Dichte zeigen als gehämmerte z. B. Gold, oder dassMetall-Legimngen 
einen geringeren Raum einnehmen als die einzehaen Bestandtheile 
zusammen, z. B. Silber-Blei, Kupfer-Zink, Kupfei^Zinn, Blei-Wismuth, 
Blei- Antimon. 

1* 



4 Die änsseren oder physikalischen Eigenschaften der Körper. 

Neuere naturwissenschaftliche Untersuchungen haben sicJi viel- 
fach mit der Frage beschäftigt , ob die Materie aus ununterbrochen 
und unmittelbar an einander stossenden Theilchen bestehe , oder ob 
zwischen den Theilchen sich Zwischenräume befinden , die entweder 
leer oder mit fremder Materie ausgeftillt sind ; ebenso hat man auf 
verschiedenen Wegen zu ergründen gesucht, ob die Materie bis ins 
Unendliche theilbar sei , oder ob die T h e i 1 b a r k e i t eine Grenze 
habe. Die Verfechter der letztern Ansicht, die Atomisten, sind nun, 
unterstützt durch Untersuchungen, welche auf verschiedenen Gebieten 
der Physik angestellt sind, zu dem Resultate gelangt, dass jede 
Materie aus sehr kleinen, nicht weiter theilbaren Körperchen bestehe, 
welche sowohl in derselben Materie, als auch in verschiedenen Mate- 
rien von gleichem unveränderlichem Volumen seien, und durch 
Zwischenraum^ von einander getrennt werden. Diese hypothe- 
tischen sehr kleinen , nicht mehr mechanisch theilbaren Eörperchen 
nennt die neuere Chemie Moleküle (molecula). Die Zwischen- 
räume , welche sich zwischen den Molekülen befinden , werden nach 
der neuem Theorie von einer höchst feinen , elastischen , den ganzen 
Weltraum erfüllenden hypothetischen Materie , dem A e t h e r , aus- 
gefüllt. Da die Moleküle selbst in Bezug auf ihr Volumen unver- 
änderlich sind , so beruht die Ausdehnbarkeit und die Z u - 
sammendrückbarkeit (namentlich der Gase) auf der Raum- 
veränderung des Aethers; die Moleküle werden durch eine allen 
Körpertheilchen eigene Kraft, die Anziehungskraft, angezogen und 
vor der Berührung gehindert durch die Abstossungskraft. 



Cohäsion. Härte. Aggregatzustand. 

4* Von dem Vorhandensein oder dem Ueberwiegen der einen 
oder der andern Kraft , sind die Erscheinungen der Cohäsion 
abhängig. Die Cohäsion äussert sich zunächst in den Aggregat- 
zuständen, dem elastisch-flüssigen oder gasförmigen, dem 
tropfbar-flüssigen und dem starren. Bei den elastisch- 
flüssigen Körpern ist die gegenseitige Abstossung der Moleküle so 
bedeutend , dass sie stete das Bestreben zeigen einen grössern Raum 
einzunehmen; dieses letztere Bestreben wird Expansion genannt. 
Nach dem Marioite'schen Gesetze (1660), verhält sich die Expansion 
jedes luftförmigen Körpers, sobald die Temperaturen gleich sind, und 
so lange der luftformige Körper noch nicht das Bei^treben hat, in den 
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tropfbar-flüssigen Zustand ttberzugehen, wie ^ine Dichtigkeit, oder: Es 
verhält sich die Dichtigkeit eines luftförmigen Körpers, wie diedrttckeode 
Kraft, oder: Es verhalten sich die Volumina eines luftförmigen Körpers 
umgekehrt wie die Kräfte, mit welchen sie zusammengedrückt werden. 
Während die Cohäsion bei den gasförmigen Körpern gar nicht vor- 
handen ist, ist sie bei den tropfbar-flüssigen und starren Körpern 
tbätig. Bei den ersteren ist sie nur schwach und bedingt die 
Tropfenbildung ; da wegen der Schwäche der Cohäsion die Verschieb- 
barkeit der Theilchen sehr leicht ist , so stört schon die Schwerkraft 
den Zusammenhang der Theilchen und bewirkt, dass die Flüssigkeiten 
in grösseren Massen ^ innerhalb eines GefsLsses horizontale Oberflächen 
anzunehmen suchen. Bei den starren Körpern ist die Cohäsion stär- 
ker als die Schwerkraft, und äussert sich in mannigfachen Erschei- 
nungen, als Härte, Sprödigkeit, Elastizität, Dehnbarkeit u. ^. w. 

5, Hart nennt man einen Körper , dessen Theilchen schwer 
zu trennen , namentlich schwer zu verschieben sind , der also schwer 
Eindi-ücke auf seiner Oberfläche annimmt. Die Härte ist für die 
Erkennung der chemischen Körper, namentlich wenn die übrigen 
physikalischen und die chemischen Merkmale Schwierigkeiten bieten, 
ein ungemein wichtiges Merkmal. Werner unterschied für die 
Mineralien fünf Härtestufen : er nannte ein Mineral a) hart, wenn 
es von der Feile nicht angegriffen wird und am Stahle Funken giebt; 

b) halbhart, wenn es am Stahle zwar keine Funken giebt, aber 
von der Feile und dem Messer noch schwierig angegriffen wird; 

c) weich, wenn es leicht vom Messer , nicht aber vom Nagel des 
Fingers geritzt wird ; d) sehr weich, wenn es schon vom Finger- 
nagel geritzt wird; und e) zerr eiblich, wenn es sich zwischen 
den Fingern leicht zu Pulver zerreiben lässt. Da Feile, Messer, 
Fingernagel in ihrer Härte oft sehr verschieden sind , und ausserdem 
die 5 Härtestufen Werners die Verschiedenheiten in der Härte 
noch nicht genau genug unterscheiden, so hat die Mo hs 'sehe Härte- 
skala, in welcher 10 Stufen unterschieden werden, und zwar in der 
Weise, dass 10 Mineralien, welche in ihrer Härte ungef|lhr gleich 
weit abstehen, als Normalkörper aufgestellt werden und versucht 
wird, von welchen der Normal-Mineralien das zu untersuchende 
Mineral geritzt wird und welche es ritzt, in neuerer Zeit viel Anklang 
gefunden und ist ziemlich allgemein im Gebrauch. Die 10 Normiü- 
Mineralien sind: 1. Talk, 2. Gyps, 8. Kalkspath, 4. Flussspath, 
5. Apatit, 6. Feldspath, 7. Quarz, 8. Topas, 9. Korund, 10. 
Diamant. 



g Die äadseren oder physikalischen Eigenschaften der Körper. 

Spröde ist ein Körper, weno sich jede UnterbrechuDg des 
ZosammeDhangs , welche darch eioen spitzen Körper veranlasst ist, 
von selbst nach vielen Richtungen fortsetzt, so dass sich kleine Risse 
und Sprünge bilden und sich Splitter oft mit knisterndem Geräusche 
ablösen, z. B. Feldspath, Zinkblende. Ein geringerer Grad der 
Sprödigkeit ist die Milde, wenn sich beim Ritzen mit einem spitzen 
Körper die Unterbrechung des Znsammenhangs nur wenig fortsetzt 
und die abgetrennten Theilchen nur zerpulvert sind und nicht weg- 
springen, z. B< Speckstein, Kupferglanz. Der geringste Grad der 
Sprödigkeit oder die Negation derselben ist die Geschmeidig- 
keit; sie findet statt, wenn der Zusammenhang der Theilchen 
gerade nur so weit unterbrochen wird , als der ritzende E^örper ein- 
gedrungen ist, so dass dabei keine Splitter, noch Pulvertheilchen ent- 
stehen, sondern die bei Seite geschobenen Theilchen ihren Znsammen- 
hang mit dem Ganzen behaupten , z. B. Silberglanz , Silber , Kupfer, 
Blei. Biegsam nennt man einen Körper, wenn dttnne Plättchen 
sich biegen lassen, ohne bei nachlassendem Drucke ihre frühere Form 
wieder anzunehmen, z. B. Chlorit, Gyps (in einigen Varietäten). 
Elastisch sind diejenigen Körper , welche nach ihrer Zusammen- 
drttckung in ihre vorige Lage und Form zurückspringen; dehnbar 
sind diejenigen , welche sich ohne zu zerspringen unter dem Hammer 
etrecken und zu Draht ausziehen lassen. 

6. Der Aggregatzustand der chemischen Körper ist kein 
absoluter, d. h. er ist nicht unter allen Umständen derselbe', also ein 
Körper ist nicht unter allen- Umständen starr, oder nicht unter 
allen Umständen tropfbar-flüssig , oder nicht unter allen Umständen 
«lastisch - flüssig , sondern er kann unter gewissen Umständen 
starr, unter andern flüssig und wieder unter andern gasförmig sein; 
auch kann ein Körper nur in einem einzigen, oder in zwei, oder 
in allen drei Aggregatzuständen existiren. So kennt man den Sauer- 
ste^, den Stickstoff, den Wasserstoff, das Kohlenozydgas nur im 
gasförmigen Aggregatzustande , die Kohle nur im starren Aggregat* 
anstände ; man nennt die ersteren permanent gasförmig, den letzteren 
Stoff permanent starr ; einige andere Stoffe existiren nur im starren 
«nd gasförmigen Zustande (wenigstens unter gewöhnlichem Drucke), 
«. B. Chlorammonium, Quecksilberchlorür, Arsen ; andere Stoffe ken- 
nen wir nur im starren und flüssigen Zustande, z. B. Stearin und 
viele Metalle; andere nur im flüssigen und gasförmigen Aggregat- 
zustande, z. B. Alkohol, Schwefelkohlenstoff. Ob diese Stoffe wirk- 
lich nicht fUhig sind in allen drei Aggregatzuständen zu erscheinen. 
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oder ob wir nur die Mittel nicht kennen , durch welche die fehlenden 
Aggregatzostände hervorgerufen werden , muss der Zukunft zur Ent- 
scheidung tiberlassen bleiben. Sehr viele Kdrper dagegen existiren 
in alten drei Aggregatzuständen, z. B. Wasser, Schwefel, Phosphor, 
Jod. Es ist allgemein bekannt, dasi^ Wasser durch Abkühlen zu Eis 
wird, d. h. den starren Aggregatzustand annimmt, während es beim 
Erhitzen verdampft , d« h. in den gasförmigen Aggregatzustand über- 
seht. Umgekehrt wird Wasserdampf durch Abkühlen, und Eis durch 
Erwärmen zu flüssigem Wasser. Die Wärme ist also eine von den 
Ursachen, welche die Veränderung der Aggregatzustände veranUssen; 
ausserdem sind aber die Druckverhäitnisse und die L^toungsverhält- 
nisse ebenfalls fOr die Veränderung der Aggregatzustände von Be- 
deutung. 

7* a) Die Veränderung des Aggregatzustandes 
wird häufig durch Veränderung der Wärmeverhäitnisse 
bedingt, und zwar werden die Körper durch Erhöhung der Temperatur 
im Allgemeinen in einen weniger cohärenten Aggregatzustand flber- 
gefbhrt. Die Temperatur , bei welcher die Veränderung des Aggre- 
gatzustandes erfolgt, ist bei verschiedenen Stoffen höchst verschieden. 
Der Wärmegrad, bei welchem das Uebergehen aus dem starren 
Zustande in den flüssigen erfolgt, nennt man den Schmelzpunkt; 
er fällt im Allgemeinen mit dem Gefrierpunkte, d. h. dem Temperatur- 
grade, bei welchem ein tropfbar-flüssiger Körper in den starren Aggre- 
gatzustand übergeht, zusammen. Wie verschieden die Schmelzpunkte 
der verschiedenen Stoffe sind , kann aus folgender nach der C e 1 - 
6 i u s*schen Thermometerskala entworfenen Tabelle ersehen werden : 



QaecksUber . . 
Terpentinöl . . 
Eis ... . 


— 39 

— 10 
. . 


Phosphor . . 
Walrath . , 


. . 44 

. . 49 


Kalium . . 


. . 58 


Stearin . . 


. . 60 


Weisses Wachs 


. . 68 


Natrium . . 


. . 90 


Jod . 


. . 107 


Schwefel . . 


. . lil 



Zinn . . . 


. . 230 


Wismuth 


. . 256 


Blei . . . 


. . 334 


Zinlc . . . 


. . 360 


Antimon . . 


. . 432 


Silber . . 


. . 1000 


Gusseisen . . 


. 1200 


Gold . . . . 


. 1250 


Stahl . . . . 


. 1350 


Schmiedeeisen . 


. 1500 


Platin . . , 


. 1950 



Die meisten flüssigen Köiper erreichen bei weiterem Er- 
hitzen emen Zustand , wo sie unter lebhaftem Aufwallen durch die 
ganze Masse hindurch (nicht blos von der Oberfläche) in den gas* 
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förmigen Zustand übersehen; man. nennt diesen Vorgang das Sie- 
den. Indem beim Sieden die Oohäsion, durch welche in der Flüs- 
si^keit die Moleküle zusammengehalten wurden , gänzlich verschwin- 
det , so sucht jedes Molekül sich von den übrigen möglichst weit zu 
entfernen ; wirkt aber auf die Flüssigieit ein Druck , welcher dem 
Auseinandergehen der Moleküle einen Widerstand entgegensetzt , so 
wird dadurch das Sieden verzögert. Bei dem gewöhnlichen Luft- 
drucke am Meeresstrande (76 Centimeter) siedet z. ß. das Wasser 
bei 1000 C, auf dem Hospiz des St. Gotthardt (6430' hoch) bei 
930, in Mexiko (70000 bei92V2^ und auf dem Montblanc (14,800'} 
bei 84^. Nimmt dagegen der äussere Druck zu, so tritt das Sieden 
später ein; daher siedet das Wasser unter einem Druck von .2, 3, 4... 
Atmosphären erst bei 121®, 134<>, 1440... Der Siedepunkt ver- 
schiedener Flüssigkeiten ist, wie aus folgenden Beispielei^ ersichtlich 
ist, sehr verschieden : 

Cyangas — 18® | Meerwasser 104^ 



SchwefligsäureaDhydrid , — 1 5» 
Concentrirte Salzsäure . -f 20» 

Aether 35.50 

Schwefelkohlenstoff . . . 48® 

Alkohol 780 

Benzin 80« 



Terpentinöl 157<> 

Phosphor 2900 

Concentrirte Schwefelsäure . 338*^ 

Quecksilber 350<> 

Schwefel 4470 

Zink 10400 



umgekehrt wie die Körper durch Erhöhung der Temperatur in 
einen weniger cohärenten Aggregatzustand übergeführt werden^ 
gehen sie durch Erniedrigung der Temperatur 
oder durch Abkühlung in einen cohärenteren 
über. Die flüssigen Körper werden starr, wenn sie unter den 
Schmelzpunkt abgekühlt werden; von diesem Gesichtspunkte an» 
nennt msm den Schmelzpunkt auch den Gefrierpunkt. Diese 
Uebereinstimmung von Schmelzpunkt und Gefrierpun^ gilt hin- 
gegen nur fßr den Fall, dass die Flüssigkeit sich nicht in voll- 
ständiger Ruhe befindet ; ist die Flüssigkeit völlig unbewegt , so lässt 
sie sich in mehreren Fällen um viele Grade unter den Schmelzpunkt 
abkühlen , ohne zu erstarren ; die Erstarrung tritt aber sogleich ein^ 
sobald eine Erschütterung, namentlich durch Hineinwerfen von 
scharfkantigen Körpern stattfindet. So kann z. B. Wasser , welches 
in einem bedeckten Gefässe einer starken Kälte ausgesetzt ist, sich 
bis auf — 12^ abkühlen, ohne dass es erstarrt: in ähnlicher Weise 
lässt sich Schwefel, dessen Schmelzpunkt 111^ ist, bei langsamer Er- 
kaltung bis zur gewöhnlichen Temperatur, und Phosphor, welcher 
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bei 44^ schmilzt, bis auf 22^ abkühlen , ehe die £r8tarnmg erfolgt; 
tritt diese dann ein , so steigt plötzUch die Temperatur bis auf den 
Schmelzpunkt. Man fasst diese Erscheinungen unter die Bezeichnung 
Erstarrungsverzug zusammen. 

In ähnlicher Weise, wie Flüssigkeiten durch Entziehung von 
Wärme in den starren Aggregatzustand zurückgeftthrt werden können, 
so können auch Gase durch Abkühlung in Flüssigkeiten 
und durch weitere Einwirkung in starre Körper verwandelt werden. 
Diese entgegengesetzten Wirkungen der Erwärmung und Abkühlung 
benutzt man in den bewerben vielfach , um Gemenge von verschiede- 
nen Körpern, namentlich solchen, welche sich in gleichem Aggregat- 
znstande befinden, sich aber beim Erwärmen in Betreff der Aendemng 
des Aggregatzustandes verschieden verhalten, von einander zu trennen» 
Bezieht sich dieser Vorgang auf Flüssigkeiten, so nennt man ihn 
Destilliren, bezieht er sich dagegen auf starre Körper , so be- 
zeichnet man ihn mit dem Ausdrucke S u b 1 i m i r e n. So kann man 
Wasser durch Destillation z. B. von Kochsalz , Gyps , Kupfervitriol 
u. s. w. reinigen, wenn man dasselbe in einer Retorte (Blase) erhitzt, 
hierauf den entstehenden Wasserdampf vermittelst eines in kaltem 
Wasser abgektlhlten Rohres wiederum zu flüssigem Wasser reducirt 
und dieses dann in einem untergehaltenen Gefässe aufßüagt. Schwefel, 
Salmiak u. a. können durch Erhitzen in den gasförmigen Zustand 
übergeftlhrt werden ; leitet man die Dämpfe in kühle Räume , so ver- 
dichten sie sich zu starren Körpern, und sind von den früher in ihnen 
enthaltenen Stoffen , sobald diese durch Erwärmung nicht gasförmig 
werden, gereinigt. — Unter besonderen Umständen können Flüssig- 
keiten einem .Siedeverzug beim Erhitzen unterliegen; letztere 
Erscheinungen scheinen in besondern Druckverhältnissen begründet 
zu sein. 

8. b)j|^ie Veränderung des Aggregatzustandes 
wird ferner durch Veränderung der Druckverhält- 
nisse bedingt. Da eine Veränderung des Drucks nur insofern 
auf Aenderung des Aggregatzustandes Einfluss hat , als dadurch die 
Moleküle veranlasst werden sich zu nähern oder zu entfernen , so 
können solche Veränderungen von keinem besondern Einfluss sein, 
sobald es sich darum handelt, einen starren Körper in" den flüssigen, 
oder einen flüssigen Körper in den starren Zustand überzuführen, 
weil die Volumina der starren und flüssigen Körper nur sehr wenig 
verschieden sind. Um so grossem Einfluss muss eine Vermehrung 
des Drucks auf gasförmige Körper und eine Verminderung des Drucks 
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auf Flflssigkeiten ansübeu , weil das Volumen eines gasförmigen Kör- 
pers dasjenige desselben Körpers, sobald er sich im gasförmigen 
Zostande befindet, bedeutend fibertrift. Daher wird die Verdam- 
pfang einer Flüssigkeit durch Verringerung des Luftdrucks stets 
erleichtert, und somit der Siedepunkt desselben erniedrigt , dagegen 
durch Vermehrung des Luftdrucks die Verdampfting erschwert, und 
somit der Siedepunkt erhöht. Die Verdichtung eines Oases zu einer 
tropfbaren Flüssigkeit wird umgekehrt durch Vermehrung des Drucks 
befördert; diese Verdichtung geschieht um so leichter, wenn man 
zugleich Abkühlung wirken lässt. Der Druck, welcher nothwen- 
dig ist, um verschiedene Gase bei derselben Temperatur zu Flüs- 
sigkeiten zu verdichten , ist höchst verschieden. So sind zur Ver- 
dichtung der folgenden Gase bei gewöhnlicher Temperatur die 
beigefügten Druckkräfte erforderlich : Schweflige Säure 8 , Chlor 4, 
Ammoniak 6V29 Schwefelwasserstoff 15 bis 16, Salzsäure 30 bis 40, 
Kohlensäure 36 AWosphären. 

9. c) Veränderung des Aggregatzustandes, be- 
dingt durch Veränderung der Lösungsverhältnisse. 
Ausser durch Wärme und Druck kann der Aggregatzustand noch 
geändert werden durch Lösung, d. h. dadurch, dass man durch 
Beimischung eines flüssigen Körpers zu einem starren oder gasförmi- 
gen auch diesen letztem in den flüssigen Zustand überftlhrt. In den 
Lösungen sind demnach, da der Aggregatzustand des gelösten Kör- 
pers geändert ist, nicht mehr die Theilchen des letztern von dem 
Lösungsmittel zu unterscheiden, vielmehr stellen beide zusammen eine 
gleichförmige durchsichtige tropfbar-flüssige Masse dar. Solche 
lösende Körper sind vorzüglich : Wasser für Salzbasen, Säuren, Salze 
und fQr gasförmige Stoffe, Quecksilber für mehrere Metalle, z.B. Zinn, 
Schwefelkohlenstoff für Schwefel , Ammoniak fttr mehrere Metallver- 
binduDgen, Aether und Alkohol ftlr Harze u. a. m. Die Grösse der 
Lösbarkeit ist bei verschiedenen Stoffen verschieden, und ändert sich 
ausserdem auch meist noch nach der Temperatur; durchschnittlich 
wird die Löslichkeit durch Erhöhung der Temperatur befördert , in 
einzelnen Fällen jedoch auch vermindert ; nur ausnahmsweise hat die 
Höhe der Temperatur gar keinen Einfluss auf die Menge des lösbaren 
Stoffes. Eine solche Ausnahme bildet das Kochsalz oder Chlor- 
natrium, von weichem bei jeder Temperatur 37 Gewichtstheile in 
100 Gewichtstheilen Wasser löslich sind. Von anderen Steilen wird 
umsomehr aufgelöst, je höher die Temperatur steigt, z. B. von schwe- 
felsaurem Kali , salpetersaurem Baryt , chlorsaurem Kali , Salpeter- 
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saurem Kali, schwefelsanrer Magnesia , ChloiiMtryiini , ChlorkatiiuD. 
Die Loslichkeit von schwefelsaurem Natron erreicht ihr Maximum 
bei 84^ von wo sie wieder sinkt; so lOsen von diesem Salze lOOTh. 
Was8^bei0<> 5Th., beil7<^ 15Tb., bei32<> 43 Tb., bei84o 51 Th., 
aber bei 7b^ wiederum 43 Th. Hieraus ersieht man, dass einem 
jeden Temperatnrgrade eine gewisse Ldsnngsfthigkeit zukommt ; so 
sind z. B. 50 Th. Wasser bei 20<^ mit 15 Th. salpetersaurem Kali 
gesättigt; wttrde man z. B. 26Theile dieses Salzes zu 50 Th. Wasser 
bei 20^ zugesetzt haben , so würden 1 1 Theile des Salzes ungelöst 
geblieben sein; durch Erhöhung der Temperatur oder Zusatz von 
Wasser würden auch diese 1 1 Th. gelöst werden können. 

Hieraus wird klar, dass man auf doppeltem Wege einen gelösten 
starren Körper aus der Lösung im starren Zustande ausscheiden 
kann: 1) durch Entfernung des Lösungsmittels, 2) durch 
Aenderung (meist Erniedrigung) der Temperatur. Die erste 
Methode, die Entfernung des Lösungsmittels, wird meist in der Weise 
ausgelDhrt, dass man das Lösungsmittel entweder bei gewöhnlicher 
Temperatur oder auch bei höherer Temperatur verdampft. Löst man 
also Kochsalz in Wasser auf, und lässt hierauf das Wasser verdam- 
pfen , so erhält man das Kochsalz wiederum in starrem Aggregat- 
zustande; in ähnlicher Weise verhalten sich viele andere Stoffe, 
namentlich Salze. Durch Auflösen von Schwefel in Schwefelkohlen- 
stoff und Verdampfen des Schwefelkohlenstoffe erhält man den 
Schwefel wiederum im starren Zustande. — Femer kann man aus 
einer Lösung das Lösungsmittel von dem gelösten Körper entfernen 
dadurch, dass man einen dritten Stoff hinzufügt, welcher zum 
Lösungsmittel eine grössere Anziehung besitzt als der gelöste Körper; 
Beispiele ffir diese letztem Ausscheidungen liefern Alaun, Salpeter, 
Eisenvitriol bei Zusatz von Weingeist. — Wenn Stoffe vermittelst 
höherer Temperatur gelöst sind, so scheiden sie sich, sobald sie in der 
heissen Flüssigkeit leichter löslich sind als in der kalten , beim Ab- 
kühlen theilweise aus , ein anderer Theii dagegen bleibt gelöst und 
bildet eine nach Verfaältniss der Temperatur gesättigte Lösung. 
Solche Ausscheidungen können in der grössten Zahl vorgenommen 
werden in Betreff von Borsäure, Benzoesäure, Salpeter, verschiedenen 
Alaunen, Kupfervitriol, Eisenvitriol, Glaubersalz und vielen anderen 
Stoffen. 

10« Auch Oasarten werden durch Flüssigkeiten gelöst, so 
dass die Gase selbst flüssig werden. Wichtig als Lösungsmittel ist 
besonders das Wasser. Die Menge des aufgelösten Gases ist dabei 
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abhängig you der Natur des Gases selbst , von der Temperatur der 
Flüssigkeit und dem Drucke. Bei verschiedenem äusseren Drucke 
bleibt das Volumen des absorbirten Gases ungefähr dasselbe ; hin- 
gegen , da bei gleichem Volumen die Dichtigkeiten der Gase sich 
verhalten Y^ie die drückenden Kräfte, müssen wiederum annähernd 
die Gewichtsmengen eines absorbirten Gases sich verhalten wie die 
drückenden Kräfte. In ähnlicher Weise wird die Absorption durch 
Erniedrigung der Temperatur befordert, indem hierdurch die Expan- 
sion der Gase verkleinert wird. Daher ist es vortheilhaft die Gefässe, 
in denen sich die Flüssigkeit befindet, während der Absorption abzu- 
kühlen und die Lösungen an kühlen Oertern au&ubewahren. Durch 
die Auflösung wird das Volumen der Flüssigkeit yergrössert, und 
ebenso vergrössert sich dadurch auch meist die Dichtigkeit ; in einigen 
Fällen, wie beim wässerigen Ammoniak, ist die Dichtigkeit der 
Lösung geringer als die des reinen Wassers. In 100 Volumen 
Wasser von 15^ C. werden bei gewöhnlichem Bar9meterstande auf- 
gelöst: 72700 Vol. Ammoniak, 45800 Vol. Salzsäure, 4400 Vol. 
Schweflige Säure, 300 Vol. Schwefelwasserstoff, 240 Vol. Ghlor, 
100 Vol. Kohlensäm-e, 78 Vol. Stickoxydulgas, 3 Vol. Sauerstoff, 
2,7 Vol. Stickoxydgas, 1,5 Vol. Stickstoff. 

Umgekehrt kann man die absorbirten Gase wiederum 
austreiben, d. h. die flüssig gewordenen Gase in den gasförmigen 
Aggregatzustand zurückführen: 1) dadurch dass man die Anziehung 
des lösenden Körpers zum gelösten durch Zusatz eines andern, 
weicher leichter von dem ersten aufgelöst wird, aufhebt. Ist z. B. 
eine gewisse Menge Wasser mit einem Gase gesättigt, und wird hier- 
auf ein anderes Gas eingeleitet, so wird desto mehr vom ersten Gase 
ausgetrieben, je mehr Anziehung der zweite zum Wasser besitzt. 
Dasselbe geschieht, wenn man einen andern nicht gasförmigen Stoff 
zusetzt : Schwefelsäure treibt aus Wasser , welches Kohlensäure ent- 
hält , den grössten Theil des letztern Gases aus ; ähnlich verhalten 
sich in Wasser lösliche Salze, von denen einige mehr, andere weniger 
kräftig auf die Austreibung der Gase wirken ; schwach wirken Sal- 
peter und Glaubersalz. Dass ferner 2) durch Verminderung des 
Drucks ein absorbirtes Gas ausgetrieben wird, kann leicht durch 
Experimente mit der Luftpumpe nachgewiesen werden. Wie Er- 
niedrigung der Temperatur die Absorption der Gase befördert, indem 
dadurch die Expansion der Gase vermindert wird, so wird umgekehrt 
3) ein von einer Flüssigkeit absorbirtes Gas durch Erhöhung der 
Temperatur meist vollständig aus der Flüssigkeit ausgeschieden wer* 
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den. Der letzte Theil des Oases entweicht erst beim 8ieden. Einige 
sehr leicht absorbirbare Oase, z. B. der Chlorwasserstoff lassen sich 
nicht völlig durch Erhitzen austreiben, sondern verdampfen znm Theil 
mit dem Wasser zugleich , so dass die zurückbleibende Flüssigkeit 
ebensoviel Säure enthält als der zuletzt verdampfte Theil; 4) durch 
Gefrieren des Wassers werden die vom Wasser weniger heftig 
angezogenen Gase ausgeschieden , während andere mit dem Wasser 
zugleich erstarren. Endlich wird 5) durch Hinzufügung fester, 
vorzugsweise scharfkantiger Körper z. B. Metallfeile, Sand, Zucker- 
staub u. a. die Entwickelung von absorbirten Gasen befördert. So 
braust z. B. kohlensäurehaltiges Bier,' Champagner, Selterswasser 
lebhaft auf, wenn gepulverter Zucker (nicht Zuckersaft) oder gepul- 
vertes Kochsalz in die Flüssigkeit geschüttet wird. 

11. Von besonderem Interesse in Betreff der Aenderung des 
Aggregatzustandes durch Aenderung der Lösufigsverhältnisse sind 
diejenigen Fälle , in welchen sich flüssige Lösungen erzeugen 
durch Zusammenbringen von zwei starren Körpern. Diese 
Erscheinungen treten ein , wenn die Verbindung der beiden Körper 
bei einer niederem Temperatur erstarrt, als die einzelnen Körper 
für sich ; namentlich sind in Bezug darauf zu erwähnen : Eis oder 
Schnee mit krystallisirtem Kalihydrat, oder mit Kochsalz, salpeter- 
saurem Ammoniak , Chlorkalium u. a. m. In ähnlicher Weise wird 
ein Gemenge von starrem Bleiamalgam und starrem Wismuthamalgam 
von selbst flüssig. 

12. Die Lösungen starrer Stoffe in Wasser können in Bezug 
auf ihr Verhalten zu porösen Membranen (am besten vegetablisches 
Pergament, Pergamentpapier) in zwei Abtheilungen gebracht werden. 
Die einen Körper, als z. B. krystallisirbare Salze, Säuren, organische 
Alkaloide gehen durch eine solche in destillirtem Wasser befindliche 
Scheidewand hindurch , während andere Substanzen , als gelöste Kie- 
selsäure, Leim, Dextrin, Stärke, Gummi, Eiweiss nicht durch die 
Membran hindurch filtriren , sondern auf der Membran zurückbleiben. 
Auf diese Weise lassen sich Gemische von beiden Classen von Stoffen 
leicht ,von einander trennen. Die durch eine solche Zwischenwand 
bewirkte Trennung nennt man Dialyse, die im Wasser difiundiren- 
den Stoffe Krystailolde, weil sie die Fähigkeit haben entweder 
allein oder in Verbindung mit Wasser zu krystallisiren , dagegen die 
diffhsionsunftlhig^n Stoffe (vom griechischen Kolla, Leim) Kolloide; 
diese letztere Abtheilung umfasst diejenigen Stoffe, welche beim 
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Uebergange von dem flQsBigen in den Btarreo Zustand nicht krystalli- 
sireo, sondern geBtaltlos, amorph, erscheinen. 
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13. Die meisten chemischen Körper nehmen bei ihrem Uebergange 
aus dem gasförmigen oder tropfbar-flüssigen Zustande in den starren Zu- 
stand bestimmte durch Ebenen, welche in Kanten und Ecken zusammen- 
stossen, gesetzmässig begrenzte Gestalten an , welche Kry stalle 
genannt werden; in andern Fällen dagegen Ist von bestimmten 
äussern Gestalten nichts zu bemerken, und im Innern zeigt sich keine 
Verschiedenheit der Cohärenz, vielmehr ist die Spaltbarkeit nach 
allen Richtungen gleich , und der Bruch ist nicht kömig , sondern 
muschlig. Zu diesen amorphen Körpern gehören ausser den oben 
genannten Leim, Dextrin, Stärke, Gummi, Eiweiss, noch viele 
anorganische, als Glas, Schlacken, Opal, Obsidian, verglaste Borsäure, 
verglaster Borax u. a. m. Alle diese letztgenannten Körper zeigen 
einen zähen Fluss und sind durchsichtig ; dagegen erstarren die kry^tal- 
linischen Körper, wenn sie nicht etwa deutliche Krystalle zeigen, als 
trflbe oder undurchsichtige Massen, da die grosse Zahl von Krystallen, 
aus welchen die Masse besteht , und deren Flächen in den verschie- 
densten Richtungen gelagert smd , das durchfallende Licht in der un- 
regelmässigsten Weise bricht und reflectirt ; aus diesem Grunde ist 
geschmolzener Salpeter, Marmor, Alabaster nicht als amorph, sondern 
als krystallinisch aufzufassen. In den meisten Fällen entstehen die 
amorphen Zustände, wenn die Körper nach dem Schmelzen durch 
Abkühlung erstarren , doch liefern auch Lösungen nach Verdampfung 
des Lösungsmittels amorphe Stoffe , z. B. Gummi , Dextrin , Leim, 
Eiweiss , Wasserglas , anomales zinnsaures Kali u. a. Auch durch 
Fällung aus Flüssigkeiten erhält man Stoffe im amorphen Zustande ; 
dies sind die voluminösen, gallertartigen und schleimigen, wie 
z. B. Aluminiumhydroxyd (Thonerdehydrat) , phosphorsaurer Kalk, 
Kupferhydroxyd (Kupferoxydhydrat), Eisenhydroxyd (Eisenoxyd- 
hydrat) u. a. 

14« Mehrere Stoffe sind sowohl im krystaliinischen, 
als auch im amorphen Zustande bekannt. Die wichtigsten 
dieser Stoffe sind : 

Kohlenstoff als Diamant und Graphit krystaUinisch , als 
organische Kohle und Russ amorph ; durch Vermittelung chemischer 
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Prozesse kann man den Diamant in Kohle fibeiftthren , z. B. wenn 
man Diamant in Sauerstoff verbrennt, und der entstandenen Kohlen- 
sadre durch Glühen mit Kalium den Sauerstoff wieder wegnimmt. 
Der umgekehrte IVozess , die Verwandlung der amorphen Kohle in 
Diamant , ist trotz vielfacher Bemfihnngen noch nicht gelungen. 

Wenn man Schwefel weit fiber seinen Schmelzpunkt erhitzt, 
bis er dickflüssig und braun geworden ist, und hierauf durch Aus- 
giessen in kaltes Wasser rasch abkühlt, so erhält man eine elastische, 
in Fäden ausziehbare, dem Kautschuk ähnliche weiche, durchsichtige 
Masse von rothbrauner Farbe. Nach einigen Tagen geht dieser 
amorphe Schwefel von selbst in den krjstallinischen Zustand über. 
Dieser Uebergang kann auch rasch bewirkt werden , wenn man den 
amorphen Schwefel bis auf 9d<^ C. erwärmt; dabei steigt seine Tem- 
peratur rasch auf 1 10<^ und er ist jetzt in harten , gewöhnlichen kry* 
stallinischen Schwefel umgewandelt. Es scheint hiemach der amorphe 
Schwefel in Folge der bei seiner Bildung erfolgten raschen Abkühlung 
die gebundene Wärme des flüssigen Aggregatzustandes zum Theil 
noch zurückgehalten zu haben ; und dieselbe erst zu verlieren bei der 
Umwandlung des amorphen Znstandes in den krystallinischen, und es 
steht also in dieser Hinsicht der amorphe Zustand zwischen dem flüs- 
sigen und krystailinisch-starren in der Mitte. 

Das Dreifach-Schwefelantimon bildet als Orauspiess- 
gianzerz eine bleigraue, undurchsichtige kiystallinische Masse von 
grauem Pulver , dagegen als Mineralkermes eine amorphe Masse von 
brann-rothem Pulver. Wird dieser letztere bei abgehaltener Luft ge- 
schmolzen, so krystallisirt er beim Erkalten als eine graue mit dem 
Grauspiessglanzerz übereinstimmende Masse. Wenn man umgekehrt 
Grauspiessglanzerz längere Zeit schmilzt und dann schnell durch 
kaltes Wasser abkühlt, so erhält man eine bleigraue, in dünnen 
Schichten das Licht mit braunrother Farbe durchlassende Masse von 
dnnkelbraunrothem Pulver; zugleich ist das specifische Gewicht 4,15, 
während das des Grauspiessglanzerzes 4,75 beträgt. Wird dieser 
letztere braunrothe Körper wieder geschmolzen und langsam abge- 
kühlt, so geht er wieder in den krystallinischen Zustand des Grau- 
spiessglanzes über. Die rasche Abkühlung bewii^t also auch in 
diesem Falle, wie beim Schwefel, das Eintreten des amorphen 
Zustandes. 

In ähnlicher Weise verhält sich auch das Schwefelqueck- 
silber, welches als Zinnober von rothem Pulver im krystallinischen 
Zustande, und als schwarzes Pulver, erhalten durch Fällung eines 
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Quecksilberoxydsalzes vermittelst Schwefelwasserstoff, im amorphen 
Znstande erscheint. Wird das letztere amorphe Schwefelqaecksilber 
snblimirt, so geht es in rothen Zinnober über, und wird rother Zinnober 
bis zum anfangenden Verdampfen erhitzt und dann plötzlich in kaltem 
Wasser abgekühlt, so verwandelt er sich in die schwarze amorphe 
Masse. 

Auch das chromsaureBleioxyd existirt in zwei Zustän- 
den : nach dem Schmelzen langsam abg:ekUhlt ist es braun und giebt 
ein gelbbraunes Pulver (krystallinischer Zustand) , wird es aber im 
geschmolzenen Zustande rasch durch kaltes Wasser abgekühlt , so ist 
es roth und giebt ein rothes Pulver (amorpher Zustand). 

Amorphe glasartige arsenige Säure geht bei längerem 
(Monate langem) Aufbewahren bei gewöhnlicher Temperatur in por- 
zellanartige krystallinische über. Wird die amorphe Säure in kochen- 
der verdünnter Salzsäure aufgelöst und die Lösung langsam abgekühlt, 
so scheiden sich unter lebhaftem Leuchten Krystalle aus; diese Er- 
.scheinung zeigt die krystallinische Säure nicht. 

Wird grünes Glas mehrere Stunden bis Tage lang in einer Glüh- 
hitze erhalten, in welcher es gerade weich wird, so nimmt es allmäh- 
lich ein krystallinisches Gefolge an und verwandelt sich endlich in 
sogenanntes R^aumursches Porzellan, welches weiss, von krystallinisch 
faserigem Bruch, strengflüssiger, härter und schwerer als das gewöhn- 
liche Glas ist. 

Kieselsäure als krystallinischer Quarz zeigt doppelte Strah- 
lenbrechung , löst sich höchst wenig in kochendem wässerigem Kali 
und erhärtet, auch wenn es noch so fein gepulvert ist, nicht mit Kalk 
und' Wasser. Dagegen zeigt der Opal als amorphe Kieselsäure, 
auch nachdem ihm durch Glühen der geringe Wassergehalt benommen 
ist, einfache Strahlenbrechung, löst sich leicht in kochendem wässeri- 
gem Kali und erhärtet mit Kalk und Wasser zu einem Mörtel. 
' Chalcedon , welcher ein Gemenge von krystallinischer und amorpher 
Kieselerde ist, löst sich theil weise in kochendem Kali. 

Geschmolzener Zucker (Gerstenzucker, Bonbons), befindet 
sich im amorphen, glasigen, durchsichtigen Zustande, wird aber 
ohne alle äussere Veranlassung nach einiger Zeit weiss und undurch- 
sichtig und besteht dann aus einer kömigen Masse. Dies ist , ebenso 
wie der Uebergang des amorphen Schwefels in den krystailinischen 
Zustand, ein Beweis dafür, dass auch Körper, welche sich im star- 
ren Aggregatzustande befinden, fähig sind, in ihrem Innern eine 
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Dmordnnng ihrer Molekttle zu erleiden. Dabei entstehen jedoch nur 
krystalliniscbe Gmppimngen der Moleküle, nicht aber deutliche 
Krystalle. 

Mögiicherweiae ist die Erscheinung, dass verschiedene Metall- 
faydroxyde und gewässerte Salze, als Eisenbydroxyd, Chrombydroxyd, 
basisch-arsensaores Eisenoxyd bei starkem Erhitzen Terglimmen und 
dann nur schwierig löslich sind , auf amorphen und krystallinischen 
Zustand zurttckzufUhren. 



Kryatallbildung. 

15« Damit ein Körper eine deutlicheäussereKrystall- 
gestalt annehme, muss er vorher in einen weniger cohärenten 
Zustand versetzt werden, in den elastisch-flflssigen oder in den tropf- 
bar-flüssigen , um die Bewegung zu einer regelmässigen Gruppirung 
der Moleküle durch die Verminderung der Cohärenz zu erleichtern. 
Auf welche Weise man die Körper in den flüssigen Zustand über- 
führen kann , ynd wiederum zurück in den starren , ist schon früher 
tehandelt (§ 6 — 9); es bleibt demnach nur die Untersuchung der 
Vei^hältnisse übrig, unter denen sich deutliche Krystalle zu bilden 
pflegen. 

Ist ein Körper durch Erhöhung der Temperatur 
ohne Lösungsmittel flüssig geworden, so erhält man 
in vielen Fällen deutliche Krystalle durch langsame 
Abkühlung der Flüssigkeit; geschieht die Abkühlung schnell, 
60 bilden sich viele kleine Krystalle , welche sich gegenseitig in ihrer 
vollständigen Ausbildung hindern. Man thut meist gut« die Krystall- 
bildung nach einiger Zeit zu unterbrechen, indem man die noch nioh.t 
krystallisirte Flüssigkeit von den schon gebildeten Krystallen abgiesst, 
damit nicht die an verschiedenen Stellen gebildeten Krystalle bei 
ihrem ferneren Wachsen sich berühren und dadurch Störungen ver- 
ursachen. Lässt man z. B. geschmolzenen Schwefel langsam abkühlen, 
so geht die Krystallbildung unter gewöhnlichen Umständen von den 
Wandungen des Gefösses und der Oberfläche der Flüssigkeit aus; 
wenn man sodann die hierdurch an der Oberfläche entstandene Rinde 
durchstösst und die übrige Flüssigkeit abgiesst, so erhält man im 
Innern des Gefasses deutlich von einander getrennte und sehr regel- 
mässig gebildete Krystalle. Aehnlich ist die Erscheinung bei 
Wismuth. 

Loth, Chemie. 2 
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16. Durch SnblimatioD erhält man Krystalle von Schwefel, 
Jod, Salmiak, Zinnober a. a. ; meist sind diese jedoch klein und nicht 
^anz deutlich von einander getrennt ; so bildet z. B. der snblimirte 
Zinnober und Salmiak faserige krystallinische Massen. Condensirt 
sich der Dampf schon in der Luft, so bilden mch äosserst kleine 
Krystalle , welche sich meist zu grossem Flocken vereinigoi ; so ist 
z. B. der Schnee krystallisirter Wasserdampf. 

Stoffe, welche in Flüssigkeiten vermittel st höhe- 
rer Temperatur gelöst sind, krystallisiren, wenn sie 
in der heissen Flüssigkeit leichter löslich sind, ala 
in der kalten, beim Abkühlen theilweise heraus, ein 
anderer Thdl hingegen bleibt gelöst und bildet eine nach Verhältniss 
der Temperatur gesättigte Lösung. Das letzte ist der Fall bei vielen 
in Wasser gelösten Salzen , wie dies schon § 9 erwähnt ist ; ebenso 
ist in demselben Paragraphen angedeutet worden , dass in L ö s u n - 
gen die Erjstallisation erzeugt werden kann durch 
Entfernung der lösenden Flüssigkeit entweder durch 
Verdampfung der letztem , oder durch Hinzubringung eines dritten 
Stoffes , welcher zu dem Lösungsmittel mehr Anziehungskraft besitzt, 
als der gelöste Stoff, vorausgesetzt dass der letztere in der Verbin- 
dung der^beiden anderen Stoffe nicht löslich ist. 

17* Im Allgemeinen ist in Bezug auf Ej*ystalli8ation zu bemer- 
ken : 1) dass die Krystalle um so grösser und regelmässiger werden, 
je langsamer der Krystallisationsprozess vor sich geht und je ruhiger 
die Flüssigkeit beim Krystallisiren ist ; 2) dass die Krystallisation 
von der Stelle ausgeht, wo zuerst der Grund für das Stattfinden dea 
flüssigen Zustandes verschwindet ; hiemach b^nnt bei heissen Flüs- 
sigkeiten , die der kalten Lnft ausgesetzt werden, die Krystallbildang 
an der Oberfläche und den Wänden des Oefässes; 3) dass die 
Krystalle am leichtesten an fSesten rauhen Körpern entstehen ; darauf 
ist u. a. die Entstdiung des Gnmdeises zurückzuführen; femer stützt 
sich hierauf das Verfahren, welches man z. B. bei der KrystalKsatioD 
des Kandiszuckers anwendet, wobei man m dieKrystallisationsflüssig- 
keit Fäden spannt ; auch erhält man leicht sehr deutliche und voll- 
ständig ausgebildete Krystalle , wenn man z. B. auf die Oberfläche 
einer gesättigten etwas warmen Lösung von Alaun etwas baumwoUeDe 
Watte legt. Namentlich findet aber die Krystallbildung sehr leicht 
statt an Krystallen desselben Stoiffes, welche durch Anlagerung paraK 
leler Schichten dadurch vergrössert werden ; da die Anlegung von 
neuen Theilchen nicht möglich ist an den Stellen , mit welchen der 
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Erystall anf dem Boden des Oefitoee anfliegt, so hat man, sobald ea 
darauf ankommt grosse mid regelmftssig ansgebildete Krystalle za 
erzielen, den Krystall von Zeit zn Zeit umaolegen. 

18. Sind Lösungen mehrerer Stoffe, die chemisch 
nieht aufeinander einwirken, vermischt, so krystaliisirt 
entweder jeder ÜSr sich, odw et bilden mehrere Stoffe zusammen die* 
selben Krystalle; das letztere findet statt bei isomorphen Stoflan 
(wovon später die Rede sein wird), das erstere bei nicht isomorphen; 
von diesen aHein wird hier die Rede sein. 

19. Da die Bedingungen der Krystallisation bei verschiedenen 
Stoffen verschieden sind, so kann man durch einseitige Brftlllnng den 
einen Stoff von dem andern durch Erystallisation abscheiden. Macht 
man z. B. in der Wärme eine concentrirte Lösung von Glaubersalz 
und Kochsalz, so krystaliisirt beim Erkalten Glaubersalz allein heraus, 
weil dies in kaltem Wasser schwerer löslich ist als in warmem, wäh- 
rend das Kochsalz sich bei allen Temperaturen gleich verhält. Dieser 
Krystallisation kann man dadurch zu Hälfe kommen , dass man 
Krystalle des Stoffes, die man berauskrystallisiren will, in die Lösung 
bringt. Kflhit man z. B. eine lauwarme concentrirte Lösung von 
salpetersanrem Natron und Glanbersalz ab, so schiessen beide in 
Erystallen an , die meist leicht von einander zu trennen sind ; 1^ 
man bmgegen in die Lösung einen Glaubersalzkrystall , so veranlasst 
dieser das aufgelöste Glaubersalz herauszukrystattieiren, wfihrend Sal- 
peter in der Lösung bleibt ; umgekehrt erzielt man durch einen in die 
Lösung gelegten Salpeterkrystall das Anschiessen von Salpeter. Diese 
angeführten Substanzen zersetzen sich nicht chemisch mit einander 
mid, da sie nicht isomorph sind, so krystaUisiren «e auch nicht in 
demselben Krystalle zusammen. Mischt man dagegen die Lösaangen 
von zwei analog zusammengesetzten isomorphen Stoffen z. B. von 
Bcbwefelsaurem Kupferoxyd, schwefelsaurem Zmkoxyd und schweM 
saurem l^senoxydul, so erhält man beim Abdampfen Krystalle, w^che 
alle drei Substanzen in sich enthalten ; ebenso wächst dn Krystall 
von Zinkvitriol , wenn er in eine Lösung von Eisenvitriol getaucht 
wird, regelmässig durch Ansatz von Eisenvitriol fort , ganz so wie er 
in einer Lösung von Zinkvitriol fortwachsen würde. Analoge Yer^ 
suche kann man mit verschiedenen Alaunarten und ^igen andern 
Stoffen anstdlen. 

80. Oefters treten, wran sicfa während der Krystallisation eines 
Körpers die umstände ändern, später andere Flächen auf als 
früher, ohne dass man dies mit Dimorphie in Beziehung bringen 
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dürfte , da die späteren Krystallformen zu demselben Krystalisystem 
gehören and die Winkel mit einander vereinbar sind.* Vornehmlich 
hat auf diese Verschiedenheit der Krystallgestalten desselben Stoffes 
die Anwesenheit fremder Stoffe, die jedoch nicht in die 
Krystalle übergehen , und . Veränderung der Temperatur wesent- 
lichen Einfluss. So krystallisirt z. B^der gewöhnliche Alaun durch 
Abkühlung in concentrirten Lösungen in OctaSdern mit zurücktretenden 
Flächen des Würfels und auch des RhombendodekaSders ; setzt man 
der Lösung aber eine kleine Menge einer starkem Basis zu , z. B. 
Kali oder Kalkerde, so verwandeln sich die schon gebildeten Octaäder 
an einem Orte, der einer wiederholten Abwechselung der Temperatur 
unterworfen ist, dadurch dass beim Erwärmen sich namentlich 
die Octaöder-Ecken auflösen und beim Abkühlen an deren Stellen 
Flächen erscheinen, allmählich in Würfel. Aehnliche Veränderungen 
sind bemerkbar, wenn mehrere isomorphe Stoffe zusammen krystal- 
lisiren. 

Krystallographie. 

21. Die Krystalle sind abgesehen von der grossen Verschie- 
denheit ihrer Grösse auch in Betreff ihrer Gestalt so ungemein ver- 
schieden und dabei oft so mangelhaft ausgebildet, dass es schwer 
wird , irgend ein Gesetz aufzufinden oder eine' Anordnung derselben 
zu treffen. Viele Krystalle sind auf einer fremdartigen oder gleich- 
artigen Substanz aufgewachsen und sind daher an der Stelle , wo sie 
aufgewachsen sind, nicht ausgebildet, oft aber drängen sie sich gegen- 
seitig so , dass nur ein kleiner Theil ihrer Oberfläche , und in sehr 
häufigen Fällen keine einzige Stelle eine deutliche Form zeigt. Auch 
in den Fällen , in welchen alle Flächen in Folge von Freiheit des 
Raumes ausgebildet sind, zeigt sich häufig eine Verzerrung der 
Formen , so dass die Flächen , welche gleich weit vom Mittelpunkt 
entfernt sein sollten, oft eine sehr verschiedene Entfernung zeigen, und 
dabei in Bezug auf Form bedeutend von der Regel abweichen. So 
kann ein Würfel leicht in der Form einer oblongen Platte oder einer 
rechtwinkligen Säule erscheinen und ein Octa^der kann die Form 
einer Tafel zeigen und an der Stelle von Ecken Kanten aufweisen. 
Alle diese Unregelmässigkeiten sind aber für die Krystallographie 
Nebensache. Wie schwankend auch« die Grösse der Linien und 
Flächen sein mag , so sind doch ihre Winkel und ganz besonders die 
Kantenwinkel, d. h. diejenigen Winkel, welche durch Zusam- 
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menstoBs zweier Flächen in einer Kante gebildet werden, stets co n- 
stant. Diese Kantenwinkel sind die einzigen sicheren Beotach- 
tnngs-EIemente , welche der Berechnung aller öbrigen Elemente za 
Grande gelegt werden müssen. Die zo diesem Behnfe angewandten 
Instrumente nennt jman Oonyometer. Ans den dnrch Beobach- 
tnng gefundenen Kantenwinkeln findet man durch Rechnung die rela- 
tive Grösse und die Stellung der A x e n. 

unter Axen versteht man Linien, welche man sich durch den 
idealen Mittelpunkt des Krystalls so gelegt denkt , dass die Flächen 
desselben in Beziehung auf diese Linien symmetrisch liegen. Je 
Dachdem die Axen in den Mittelpunkten von Flächen , Kanten oder 
Ecken ausmünden, nennt man sie Flächen-, Kanten- oder Ecken- Axen. 
Gleichartige Axen münden an gleichartigen Stellen eines Kry- 
stalls aus, ungleichartige Axen an ungleichartigen Stellen. 
Flächen sind gleichartig, wenn sie gleiche Form und in Bezug auf 
die Axen gleiche Lage haben ; Kanten sind gleichartig, wenn sie 
gleiche Lage haben und wenn die sie bildenden Flächen unter gleichen 
Winkeln zusammenstossen ; Ecken sind gleichartig, wenn sie durch 
gleich viel und gleichartige Kanten und Flächen gebildet werden. 
So hat der Würfel nur gleichartige Flächen, Kanten und Ecken; 
dagegen hat das RhombendodekaSder nur gleichartige Flächen 
und Kanten, dagegen zweierlei Ecken, nämlich dreikantige und 
vierkantige, und an einer quadratischen Säule mit aufgesetzten 
quadratischen Pyramiden sind zweierlei Flächen, dreierlei Kanten 
und zweierlei Ecken. 

Einfache Krystallformen sind solche, an welchen sich 
nur eine einzige Art von Flächen vorfindet ; dagegen entstehen C o m - 
binationen, wenn an allen , oder an den abwechselnden gleich- 
artigen Begrenzungsstücken neue Begrenzungen erscheinen , welche, 
wenn sie sich bis zum Verschwinden der ersten einfachen Krystall- 
form ausdehnten , die zweite einfache Krystallform der Combination 
bilden würden. Sind alle gleichartige Begrenzungen durch neue 
Begrenzungen ersetzt^ so heisst die dadurch entstehende Krystallform 
eine holoädrische (ganzfiächige) ; ist nur die Hälfte oder nur ein 
Viertheil der Begrenzungsfiächen ersetzt, so heisst die neue Krystall- 
form eine hemigdrische (halbfiächige), oder tetarto^drische 
(viertelflächige). So entsteht z. B. indem man alle Ecken des 
Würfels durch Flächen ersetzt, eine holoedrische Krystallform, das 
Octaeder; dagegen entsteht eine hemlMrische Krystallform, das 
Tetraeder, wenn man nur die abwechselnden Ecken des Würfels 
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durch Flächen ersetzt dnd diese so weit ausdehnt, bis die ursprüng- 
lichen Würfeiflächen verschwinden. Dasselbe Tetraäder kann man 
sich a. a. auch entstanden denken durch Erweiterung der abwechseln- 
den Flächen des Octaäders. — Die einfachen Formel unterscheidet 
man als geschlossene und ungeschk)ssene ; die Flächen der ersteren 
umschliessen, wenn sie gehörig erweitert werden, den Baum vollstän- 
dig, t. B. wenn man bei einer sechsseitigen Doppelpyramide die von 
den sechskantigen Ecken auslaufenden Kanten durch Flächen ersetzt; 
die Flächen der ungeschlossenen Formen dagegen lassen , wenn sie 
2tuch noch so weit erweitert werden, den Raum nach einer oder meh- 
reren Seiten offen, z. B. wenn man an derselben Doppelpyramide die 
Bandkanten durch Flächen ersetzt ; in diesem Falle würde die ent- 
8tand<»)e Krystallform eine unbegrenzte sechsseitige Säule sein. 

Bei der Betrachtung der Combinationen geht man gewöhnlich 
von derjenigen einfachen Krystallform ans, deren Flächen am 
meisten ausgedehnt sind und betrachtet dann die Flächen der zweiten 
Krystallform als Veränderungen , welche an der ersten vorgenommen 
sind; dasselbe Verfahren beobachtet man bei der Ableitung einer ein- 
fachen Form aus einer anderen. Ist eine Kante so durch eine Fläche 
ersetzt, dass diese letztere unter gleichen Winkeln gegen die benach- 
barten Flächen geneigt i6t, so heisst die Kante gerade abge- 
stumpft; ist die Fläche, durch welche die Kante ersetzt wird, unter 
ungleichen Winkeln gegen die beiden anliegenden Flächen geneigt, 
80 nennt man die Kante schief abgestumpft; zugeschärft 
(das Bild ist vom Schleifen eines schneidenden Instruments entlehnt) 
heisst eine Kante , wenn an ihrer Stelle zwei gleichartige m einer 
Kante zusammenstossende Flächen auftreten. In entsprechender 
Weise heisst eine Ecke gerade abgestumpft, wenn sie durch 
eine Fläche ersetzt wird, welche gegen die anliegenden Flächen 
unter gleichen Winkeln geneigt ist; ist eine Ecke durch eine andere 
«tumpfere ersetzt (glekshsam^wie beim Schleifen der Spitze einer 
Nadel), so heisst sie zugespitzt, und zwar nach der Anzahl der 
Flächen — dreiflächig-, vierflächig- zugespitzt u. s. w. und nach 
der Lage der Zuspitzungsflächen — auf den Kanten ruhend, 
oder auf den Flächen ruhend. 

Die anfachen Krystallformen , deren Zahl sehr gross ist, unter- 
scheidet man nach ihrer symmetrischen Ausbildung, im Besondern 
nach Zahl, relativer Grösse, und Stellung der Axen, in sieben Ord- 
nungen, welche man Krystallsysteme nennt; sie sind 1) das 
reguläre, 2) das quadratische, 3) das rhombische, 
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4) das monokline, 5) das dikline, 6) das trikline, 7) das 
hexagonale. J)ie erateo sechs Ssrsteme siod dreiaxig, das 
sieboDte Tierang. 

22. 1. Daa ragnlära System (tesserale, tossularisobe, isome- 
trisebe, gleiebgiiedrige System) , ist charakterisirt durch drei gleiche 
rechtwinklig auf einander stehende Azen ; es sind demnach die Bich- 
toog^ oben^nnten, rechta-links, vom-hinten von gleicher Bedeutung ; 
da alle Axen gleichwerthig sind, 8o^lä88t sich keine als Hauptaxe 
unterscheiden. 

Die holoedrischen Krystallformen sind folgende : 

1) Die Orundgestalt des Systems ist die Krystaliform , deren 
Flächen durch die Endpunkte der Axen grtegt sind ; bezeichiiet man 
die halben Axen mit 1, so ist dasVerhältniss der Parameter, d. h. der 
Entfernungen der Durchschnittspunkte der Fläche mit den Halbaxen 
Tom Mittelpunkte 1 : 1 : 1 ; sie ist das Octaäder (Achtflächner). 
Es wird begrenzt von 8 congruenten gleichseitigen Dreiecken, 12 
gleichen Kanten und 6 vierkantigen gleichwerthigen Ecken; letztere 
liegen, wie die Endpunkte der Halbaxen, oben, unten, rechts, links, 
vorn, hinten. Die Kantenwiokel der Flächen sind 109^ 28'. 

2) Wenn an die Stelle einer jedra Octa6der-£cke eine Fläche 
tritt, so erhält man den Würfel (Hexaeder, Sechsfiächner). 
Jede Fläche des Würfels schneidet eine Halbaxe in der Entfernung 1, 
die beiden andern aber in der Unendlichkeit, d. h. sie ist mit ihnen 
parallel; das Verhältniss der Parameter ist demnach oo : 1 : oo. 
Der Würfel wird begrenzt von 6 congruenten Quadraten, 12 gleichen 
Kanten und 8 dreikantigen gleichwerthigen Ecken. Die Kanten- 
winkel der Flächen betragen 90^. 

3) Wenn an die Stelle jeder Octa6der-Kante eine Fläche tritt, 
80 geht daraus das Rhombendodekaäder (Rauten-ZwdUIBächner, 
Granatoäder) hervor. Jede Fläche desRhombendodekaSders schneidet 
zwei Halbaxen in ihrem Endpunkte d. h. in d^r Entfernung 1 vom 
Mittelpunkte, mit der dritten Axe läuft sie parallel oder schneidet 
sie in der Unendlichkeit; das Verhältniss der Parameter ist also 
00 : 1 : 1. Es wird begränzt von 12 ccmgruenten Rhomben mit 
Wii^liL von 1090 28^ und 70« 32' und dem Verhältniss der Diago- 
nalen 1 : |/"2, femer von 24 gleiehen Kanten und 14 Ecken, von 
denen 6 gleichwertti?g vierkantig und 8 gleichwerthig dreikantig sind; 
erstere entsprechen der Lage nach den OctaMer-Ecken , letztere den 
Würfel-Ecken. Die Kantenwinkei sind alle gleichwerthig und betra- 
gen 120«. 
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Die drei genannten Eiystallformen sind die einzigen ihrer Art ; 
anders ist es mit den folgenden Krystallformen. 

4) Wenn sich jede der drei Halbaxen des OetaSders dureh Ver- 
vielfältigung mit einer Zahl m, welche rational and grösser als 1 ist, ver- 
längert, und sich hierauf in jede Octaeder-Ecke vier Flächen über die 
Octaäderflächen legen, welche die beiden zu derselben Octaäderfläche 
gehörigen Halbaxen in der Entfernung m (=^m. 1) schneidet, so ent- 
steht durch den gegenseitigen Durchschnitt dieser 24 Flächen ei» 
Ikositetra^der (trapezoödrischer Vierundzwanzigflächner , T r a* 
pezoeder, Leucitoöder) ; das Verhäitniss der Parameter jeder 
Fläche ist hiemach m : 1 : m. In Wirklichkeit hat man nur wenige 
Varietäten dieser Krystallform gefunden; die gewöhnlichsten sind 
diejenigen, in welchen m =» 2 und m = 3 ist ; erstere Varietät nennt 
man, weil sie namentlich am Leucit sich «findet, im Besonderen 
Leucitoöder, während man die andere Varietät als Leucitold 
unterscheidet. Das Ikositetraeder enthält 24 Deltolfde d. h. Vierecke^ 
in welchen die gegenüberliegenden Seiten-Paare unter sich gleich sind ; 
ferner 48 Kanten von zweierlei Werth, von denen 24 paarweise über 
den Kanten des eingeschriebenen Octaeders liegen und 24 zu je 3 in 
einer Würfelecke zusammenstossen ; endlich 26 Ecken, von denen 
6 vierkantige mit gleichen Kanten den Octaeder-Ecken , 8 drei* 
kantige ebenfalls mit gleichen Kanten den Würfel-Ecken oder Octa^der- 
Flächen und 12 ungleichkantige den Rhombendodekaeder-Flächen 
entsprechen. Die Axen des Systems sind diejenigen, welche die 
vierflächigen gleichkantigen Ecken mit einander verbinden. 

5) Wenn jede der drei Halbaxen des OctaSders durcb Verviel- 
fältigung mit einer Zahl m, welche rational und grösser als 1 ist, ver- 
längert wird und hierauf durch jede Kante zwei Flächen gelegt wer- 
den , welche die dritte Halbaxe (d. b. diejenige , welche' die betref- 
fende Kante nicht schneidet) auf beiden Seiten in der Entfernung m 
schneiden , so entsteht durch den gegenseitigen Durchschnitt dieser 
24 (= 2.12) Flächen ein Triakisoctaöder (Pjrramidenoctaö- 
der, Dreimalachtflächner); das Verhäitniss der Parameter jeder Fläche 
ist m : 1 : 1 ; die am häufigsten vorkommenden Varietäten sind die- 
jenigen, in welchen m = ^/^ oder = 2 oder «= 3 ist. Diese Krystall- 
form führt meist den Namen Pyramidenoctaöder, weil sie im Allge- 
meinen die Form eines Octaeders hat , auf dessen Flächen mehr oder 
weniger niedrige dreiseitige Pyramiden aufgesetzt sind ; da sich die 
Höhe der Pyramiden nach der Zahl m richtet, so weicht die allge- 
meine Form um so mehr von der des Octaöders ab, je grösser m ist. 
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Das Pyramidenocta^der wird durch 3 X ^ "» 24 gleichschenklige 
Dreiecke begrenzt, deren Omndlinien Ober den Kanten des OctaMers 
liegen ; femer enüiftlt es 36 Kanten von sweierlei Werth and zwar 
12 , welche den Kanten des Octa^ders entsprechen , und 24 , welche 
die Spitzen der auf die Octa^er-Flächen aufgesetzten Pyramiden 
bilden; es enthält 14 Ecken von zweierlei Werthe, von denen 
die 6 achtflächig-angleichkantigen der Lage nach denOctaäder-Ecken 
entsprechen, and die 8 dreiflächig-gleichkantigen der Lage nach den 
Mittelpunkten der Octa6der- Flächen oder den Wflrfelecken ent* 
sprechen. Die Azen des Systems sind diejenigen , welche die acht- 
flächigen Ecken mit einander verbinden. 

6) Wenn jede derHaibazen des Octaäders durch Vervielfältigong 
mit einer Zahl, die grosser als 1 ist, verlängert wird and wenn hierauf 
von dem Endpunkte einer jeden Halbaxe Aber die Kanten der OctaMer^ 
Ecken hinweg Flächen gelegt werden , welche die zweite Halbaxe in 
der Entfernung n schneiden und mit der dritten parallel laufen (oder 
dieselbe in der Entfernung oo schneiden), so entsteht durch die wechsel- 
seitige Durchscheidung dieser Flächen das Tetrakishexa6der 
(Viermalsechsflächner, Pyramidenwürfel). Das Verhältniss der Para- 
meter jeder Fläche ist hiernach 1 : oo :n. Die am häufigsten vorkom- 
menden Varietäten sind diejenigen, in welchen n»» 3^^ o^er 2 oder 8 
ist. Der Name Pyramidenwürfel , welcher sehr häufig zur Bezeich- 
nung dieser Krystallform gebraucht wird, rührt daher, weil sie im All- 
gemeinen die Form eines Würfels hat, und zwar um so mehr, je 
grösser die Zahl n ist. Der Pyramidenwürfel wird darch24(=6><4) 
gleichschenklige Dreiecke begrenzt; er enthält 36 Kanten von 
zweierlei Werth , und zwar 24 , welche über den Diagonalen des 
Würfels, und 12, welche über den Kanten des Würfels liegen. Die 
Zahl der Ecken ist ] 4 ; diese haben zwei verschiedene Werthe : 6 
sind vierflächig-gleichkantig und entsprechen den Ecken des Octa^ders 
oder liegen über den Mittelpunkten der Flächen des Würfels , und 8 
sind sechsflächig-angleichkantig, der Lage nach den Ecken des Würfels 
entsprechend. Die Axen des Systems sind diejenigen , welche die 
vierflächigen Ecken mit einander verbinden. 

7) Nimmt man in jeder Halbaxe des Octa6ders 2 Punkte an, 
deren Entfernung vom Mittelpunkte grösser als 1 ist, und von denen 
m grösser als n ist, und legt man durch jede Octa6der-Ecke 8 Flächen 
in der Weise , dass je 2 sich beiderseits über eine Kante legen und 
die eine Axe in der kleineren Entfernung n, die andere in der grösse- 
ren Entfernung m schneiden , so wird jede Fläche durch das Paar^ 
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meter-Verbältniss m : 1 : n bestimmt werden. Diese KiystaUform 
ist das Hexakis-Octa^der (8eebsmalacbtfläebner, Aditondvier- 
zigflächner, Pyramideugranatoeder). EHe gewöhniicbsten Varietäten 
sind diejenigen, in wdcben m «» 3 und u ^^ y^,m=^4, und n»» 2, 
m S8 5 und n >» ^j^ ist. Der AcUiondvierzigflilcbner wird doreh 
48 congmente nngleiobseitige Dreiecke begrenzt; er enthält 72 
(ae 24 -f* ^^ -f* 24) dreiwerthige Kanten , von dem die einen den 
Kanten des Rhombendodekaäders, die andern zo je zweien den Kan* 
ten des Würfels und die dritten zu je zweien den Kanten des OetaMers 
ent^irecben; femer bat es 26 (^^ 6 -|- 8 -|- 1 2) Ecken von dreierlei 
Wertb, indem 6 acbtfläcbige den Ecken des Octaeders, 8 secbsflächige 
den Ecken des Würfels und 1 2 vierflächige den Mittelpunkten der 
Flächen des Rhombendodekaeders der Lage nach entsprechen. Die 
Axen des Systems verbinden die 6 achtflächigen Ecken. 

23. Die genannten sieben Körper sind die einfachen holoedrischen 
Gestalten des regulären Systems. In den meisten Fällen treten die 
Flächen derselben in C o m b i n a t i o n mit einander auf, und zwar so, 
dass die einen wegen der grösseren Ausdehnung ihrer Flächen als 
vorherrschende Formen, die anderen aisuntergeordnete 
Formen erscheinen. Als vorherrschende Formen treten ganz' be- 
sonders das Octaeder , der Würfel und das Rhombendodekaöder auf. 

1) Am Octaäder erscheint a) der Würfel als Abstumpfung 
der Ecken, b) das Rhombendodekaäder als Abstumpfung der Kanten, 
c) das Trapezo^der als vierflächige Zuspitzung der Ecken , die auf 
den Flächen ruht, d) das Pyramidenoctaöder alsZuschärfung der Kanten, 
e) der Pyramidenwürfel als vierflächige Zuspitzung der Ecken , die 
auf den Kanten ruht, und f) der Achtundvierzigflächner als achtflächige 
Zuspitzung der Ecken. 

2) Am Würfel erscheint a) das Octaäder als Abstumpfung 
der Ecken, b) das Rhombendodekaeder als Abstumpfung der Kanten, 
c) dasTrapezoäder als dreiflächige Zuspitzung der Ecken, die auf den 
Flächen ruht , d) das P3rramidenoctaäder als dreiflächige Zuspitzung 
der Ecken, die auf den Kanten ruht, e) der Pyramiden würfel als Zu- 
schärf ung der Kanten und f) der Achtundvierzigflächner durch sechs- 
flächige Zuspitzung der Ecken. 

3) Am Rhombendodekaäder erscheint a) dasOctaöderals 
Abstnmpfnng der dreikantigen Ecken, b) der Würfel alsAbstampftmg 
der vierkantigen Ecken, c) dasTrapezoSder (Leucitoäder) 2 : 1 : 2 als 
Abatnfimg der Eanten, während das Trapeaoäder 3:1:3 (LeucitoXd) 
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durch vierfläohige Zuapitzuog der vierkantigen Ecken, wobei die 
Znspitznngsflächen auf den Kanten mben, entsteht. 

24. Die hemiedriichen Formen des regulären Systems unter« 
scheiden sieh in parallelflächige und geneigtflächige Formen, je nach- 
dem «ch an denselben zwei parallele Flächen finden oder nicht. 

Die geneigtflächigen hemiädrischen Formen, 
welche wegen ihrer Beziehungen zum Tetraeder auch tetraUrisehe 
Formen genannt werden, sind : 

1) Das Tetraäder (Vierflächner) ist die hemiädrische Form 
des Octaäders , aus welchem es entsteht durch Erweiterung der ab- 
wechselnden Flächen, indem die übrigen verschwinden. 

Je nachdem die einen oder die andern Flächen verschwuiden, 
unterscheidet man ein Tetraeder und ein Oegen-Tetraäder. Das 
Tetraeder wird begrenzt durch vier congruente gleichseitige Dreiecke, 
welche unter Winkeln von 70^ 32^ (vergl.-Octaäder) gegen einander 
geneigt und, von sechs gleichen Kanten und vier gleichwerthigen 
dreiflächigen Ecken. Die Axen des Systems verbinden die Mittel- 
punkte der Kanten mit einander. 

2)DieTrigondodekaäder (PyramidentetraMer, Triakiste- 
tra^der) sind die hemiedrischen Formen des Trapezogders nach den 
abwechsehiden dreiflächigen Ecken (welche den Octa^der-Flächen 
entsprechen). Die gewöhnlichste Varietät ist 2 : 1 : 2. Diese Krystall- 
form wird begrenzt durch 12 gleichschenklige congruente Dreiecke, 
18 Kanten, von denen sechs gleich werthige denEumten eines Te- 
traeders entsprechen; die übrigen 12 gleichen Kanten bilden die 
Pyramiden, welche gleichsam auf die Tetraederflächen aufgesetzt 
sind. Von den 8 Ecken sind 4 sechsflächig, den Ecken des Tetraeders 
entsprechend, und vier dreiflächig, der Lage nach den Mittelpunkten 
der Tetraederflächen entsprechend. 

3) Die Deltoi'ddodekaeder sind die hemiedrischen Formen 
des Pyramidenoctaeders nach den abwechselnden dreiflächigen Ecken 
(welche den Octaederflächen entsprechen). Die allgemeine Form des 
Deltoltddodekaeders ist die eines Tetraeders mit gebrochenen Kanten 
«od auf den Flächen aufgesetzten Pyramiden. Die Deltoirddodeka6der 
werdoi von 12 DeltoKden eingeschlossen; von den 24 Kanten liegen 
12 gLdchwerthige längere paarweise über den Kanten des einge- 
achriebenen Tetraeders, 12 andere kürzere, ebenfalls gleichwerthige, 
bUden zu je dreien die dreiseitigen Pyramiden über den Flädien dieses 
TetraedecB. Von den 1 4 Ecken entsprechen 4 gleiohkantige drei- 
flächige denEckai des Tetraeders, 4 andere gleichkantige dreiflächige 
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bilden die aaf den Tetraäderflächen rahendeD Pyramiden, und 6 nn* 
gleichkantig-vierfläcbige liegen Über der Mitte der Kanten des einge- 
schriebenen Tetraeders. Die Verbindungslinien von je zwei gegenüber 
liegenden Ecken der letzteren Art sind die Axen des Systems. 

4) Die Hexakistetra€der (gebrochene Pyramidentetraäder) 
sind die hemiedrischen Formen des Achtundvierzi^äcbners nach den 
abwechsehiden secbszäbligen Flächensystemen (entsprechend den ab- 
wechselnden Flächen des Octa^ers). Von den Varietäten kommen 
häufiger vor die Verhältnisse 3:1: ^/^ und 5:1: '/s'. Diese 
Erystallformen sind von 24 ungleichseitigen Dreiecken begrenzt^ 
welche, wenn sie nach 4 sechsflächigen Ecken gruppirt werden, 
zusammen als Tetraäder, deren Kanten gebrochen sind und auf 
deren Flächen sich sechsflächige Pyramiden befinden, betrachtet 
werden können. Die 36 Kanten zerfallen in drei Abtheilungen, 
nämlich 12 längere und 12 kürzere als Kanten von sechsflächigen 
Pyramiden über den Flächen des eingeschriebenen Tetraeders, und 
12 mittlere paarweise ttber den Kanten dieses Tetraeders liegend. 
Die 14 Ecken zerfallen gleichfalls in 3 Abtheilungen, nämlich 4 sechs- 
flächige, aus langen und kurzen Kanten gebildet über den Tetraeder- 
flächen, 4 sechsflächige, aus langen und mittleren Kadten besteb^d 
an der Stelle der Tetraäderecken, und 6 vierflächige aus mittleren 
und kurzen Kanten gebildet über den Mittelpunkten der Kanten des 
Tetraeders. Die Verbindungslinien der letzten Ecken sind die Axen 
des Systems. 

Von den para 11 elf lächigen he miedrischen Formen 
des regulären Systems existiren nur zwei Arten, jede Art aber in 
mehreren Varitäten ; sie sind 

1) Die Pentagon-Dodekaeder oder Pyritoeder (wegen 
des häufigen Auftretens am Pyrit oder Schwefelkies) sind die hemie- 
drischen Formen des Pyramidenwürfels nach den abwechselnden ein- 
zelnen Flächen. Die wirklich vorkommenden Pentagonal-Dodekaeder 
sind begrenzt durch 12 congruente Fünfecke, von denen jedes 4 
gleiche und eine meist längere, selten kürzere Seite hat ; das reguläre 
Pentagon-Dodekaeder der Geometrie kommt bei chemischen Körpern 
nicht vor. Die dreissig Kanten sind von zweierlei Werth , nämlich 
24 und 6 ; letztere , meist die längeren , liegen über den Flächen des 
eingeschriebenen Würfels. Von den Ecken sind 8 gieichkantig-drei- 
flächig und entsprechen den Ecken des Würfels, 12 ungleichkantig- 
dreiflächig. Die Axen des Systems verbinden die Mittelpunkte von je 
zweien der 6 gleichwerthigen (meist längeren) Kanten. 
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2) Die DyakisdodekaSder (gebrochene PyritoMer, gebrochene 
Pentagondodekaäder, Tiapezold-Didodekaäder) aind die parallei- 
Mchigen hemiedrischen Formen des Achtundvierzigflächoera nach den 
abwechsehiden an den mittieren Kanten gelegenen FllUshenpaaren. 
Ihre Gestalt erinnert imGatizen an Pentagondodekaäder. Sie werden 
von 24 Trapezen, bei denen 2 anstossende Seiten gleich sind, einge- 
schlossen. Die 48 Kanten sind dreiwerthig : 1 2 kflrzere, 1 2 längere 
und 24 mittlere. Die Ecken sind gleichfalls von dreierlei Werth, 
nämlich 6 gleichwinklig-vierflächige, 8 dreiflächige, und 12 ongieich- 
wioklig-vierflächige. DieHanptaxen verbinden je 2 gegenüberliegende 
gleichwinklig*vierflächige Ecken. 

Die hemiedrischen Formen des regulären Systems treten mit 
einigen holoedrischen und unter sich in Combination. Als vor- 
herrschende Formen erscheinen gewöhnlich das Getaner, der 
Würfel, das Rhombendodekaäder , das Tetraeder, ein Pjoramiden- 
Tetraeder, oder das Pentagon -Dodekaäder von dem Axenverhält- 
niss OD : 1 : 2 , während die übrigen Formen als untergeordnete 
auftreten. 

An dem Octa^der erscheinen a) die Flächen eines Penta- 
gondodekaiSders durch zweiflächige Zuschärfiing der Ecken, 
wobei die Zuschärfungsflächen auf den Kanten ruhen, b) die Flächen 
des gebrochenen Pentagondodekaäders als vierflächige 
Zuspitzung der Ecken , wobei die Zuspitzungsflächen paarweise auf 
zwei gegenüberliegenden Ksfhten aufgesetzt sind. 

An dem Würfel erscheinen a) die Flächen des Tetraeders als 
Abstumpfungen der abwechselnden Ecken, b) die Flächen eines 
Pentagondodeka6dersals unsymmetrische Abstumpfungen der 
Kanten, und c) die Flächen eines gebrochenen Pentagondodekaeders 
als eine unsymmetrische dreiflächige Zuspitzung seiner Ecken. 

An dem Rhombendodekaeder erscheinen die Flächen des 
Tetraeders als Abstumpfungen der abwechselnden dreikantigen 
Ecken. 

An dem Tetraäder erscheinen a) die Flächen seines Gegen- 
körpers als Abstumpfungen der Ecken, b) die Flächen des Würfels 
als Abstumpfungen der Kanten, c) des Rhombendodekaöders als drei- 
flächige Zuspitzung der Ecken , die auf den Flächen ruht , d) die 
Flächen des Pyramidentetraäders als Zuschärfung seiner Kanten. 

AndemPyramidentetraedererscheinta)dasTetraeder 
als Abstumpfung der dreiflächigen Ecken, b) der W ü r fe 1 als Ab- 
stumpfung derjenigen Kanten, welche die Grundlinien der gleich- 
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scbenkiigen Dreiecke sind, c) das Rhomben d od eka€ der als 
Znspitzimg der Ecken , die auf den Schenkeln der gleichschenkligeD 
Dreiecke ruht. 

An dem Pentagondodeka^der erscheinen a) die Flächen des 
Octa^ders als Abstampfungen seiner gleichkantigen dreiflächigen 
Ecken , b) die Flächen des Würfels als Abstnmpftmgen der 6 gleich- 
werthigen Kanten. 

25« II. Da9 quadratische System (tetragonale , pyra- 
midale , viergliedrige ,, zwei- und einaxige, monodimetrische System) 
hat mit dem vorhergehenden, regulären Systeme die 8 anfeinander 
senkrecht stehenden Axen gemeinschaftlich, unterscheidet sich aber von 
demselben dadurch, dass von diesen Axen nur 2 gleich sind, während 
die dritte grösser oder kleiner ist. Da von der relativep Grösse der drit- 
ten Axe die Winkel , weldte die Flächen mit einander bilden , nnd in 
Folge dessen alle fibrigen Stücke abhängig sind , so nennt man sie 
die Haupt axe, während die beiden anderen gleichen Axen als 
Nebenaxen oder Grnndaxen bezeichnet werden. Das quadra- 
tische System (sowie alle folgenden Systeme) unterscheidet sich femer 
dadurch von dem regulären Systeme, dass es als Grnndgestalt nicht 
eine einzige Gestalt hat, dass also nicht eine einzige Qnadratpyramide 
als Grundgestalt fßr alle Stoffe gilt, welche in diesem Systeme 
kiystaliisiren, sondern dass die Zahl der Quadratpyramiden , welche 
Grundgestalten sein können , unendlich ist , und dass fttr verscbiende 
Mineralspecies in der Regel verschiedene Grundgestalten aufgestellt 
werden müssen. Das Verhältniss der Hauptaxe zu den Nebenaxen 
ist ein durchaus unbestimmtes. 

Die holoediiscben Formen des Systems zerfallen in ge- 
schlossene und offene. Geschlossen sind die Quadratpyramiden 
der ersten und zweiten Ordnung und die symmetrisch*achtseitigen 
oder ditetragonjden Pyramiden : offene sind die quadratisdaen Prismen 
erster nnd zweiter Ordnung, das symmetrisch-achtseitige Prisma nnd 
das basische Pinakolfd oder die quadratische Tafel. 

1) Die Grnndgestalt des quadratischen Systems, die 
Qnadratpyramide (eigentlich Doppelpyramide) wird begrenzt 
durch 8 gleichschenklige gleichwerthige Dreiecke , deren Winkel an 
der Spitze anKrischen und 90 <^ liegen können ; ist der Winkel 60 <^, 
und also die Hauptaxe gleich den Nebenaxen , so ist die Form keine 
Qnadratpyramide, sondern einOctaiöder und gehört daher nicht in das 
quadratische, sondern in das regutäre System; das Octaöder bildet 
die Grenze zwischen spitzen und stumpfen Quadrastpyramiden. Die 



Krystallographie. 31 

6 Ecken sind von zweierlei Werth, nftmlich 2 gleichkantig-vier- 
fläehtge, welche die Eodpankte der Hanptaze darstellen und Pol- 
ecken genannt werden, nnd 4 nngleichkantig^vierftlcfaige, welche 
man Grandecken oder Randecken nennt. Von den 12Kanten 
verbinden 8 gidchwerthige dioi Polecken mit den Randecken nnd 
werden Polkanten genannt, die 4 flbrigeo, eben&lls gleioh- 
werthigen Kanten verbinden die Randecken mit einander und heieseD 
Rand- oder Grnndkanten. Fflr jeden chemischen Stoff ist als 
Griindgestalt eine bestimmte Qoadratpyramide etwa mit dem Para- 
meter- Verhältniss 1 : 1 : c (wo c die Polaxe ist) anzunehmen. 

2) Die Quadratpyramiden der ersten Ordnung ent- 
stehen dadurch , dass man auf der Hauptaze oben nnd unten vom 
Mittelpunkte aus irgend eine Länge mc (wobei m jede einfache ra- 
tionale Zahl sein kann), gewöhnlich 8, 2, ^/s, ^3' ^/s umnimmt und 
durch den Endpunkt und die einzehaen Randkanten Ebenen 1^; 
diese Pyramiden sind jenachdem m grösser oder kleiner als 1 ist, 
spitzer oder stumpfer als die Grundpyramide. Hat man der Orund- 
pyramide eine bestimmte Stellung gegeben , z. B. dass die Hauptaxe 
von oben nach unten und die Nebenaxe von vom nach hinten und von 
rechts nach links gerichtet sind, so haben alle Pyramiden erster Ord- 
nung diese Stelhmg. 

3) Die Quadratpyramiden «der zweiten Ordnung 
haben eine um 45<^ verwandte Stellung gegen di& Quadratpyramiden 
der ersten Ordnung; sie entstehen dadurch, dass an die Stellen 
der Polkanten der verschiedenen Quadratpyramiden erster Ordnung 
Flächen treten. Das Parameter-Verhältniss der Pyramiden zweiter 
Ordnung ist , da jede Grundkante mit einer Nebenaxe parallel läuft, 
1 : 00 :c. 

4) Die symmetrisch-achtseitigen (oder titetragonalen) 
Pyramiden entstehen dadurch, dass durch die Endpunkte der Pol- 
axe und einer Nebenaxe, sowie durch einen in der zweiten Nebenaxe 
gelegenen Punkt, welcher von dem Mittelpnnkte nm n (wo n eine ratio- 
nale Zahl ist, grösser als 1) entfernt ist, Ebenen gelegt werden, welche 
sich schneiden ; die Basis der entstehenden achtseitigen Doppelpyra- 
mide wird ein Achteck mft abwechselnd gleichen Ecken. Das Para- 
meter-VerhtItniss der ditetragonalen Pyramiden ist hiemach 1 : n : c. 
Da n viele Werthe haben kann , so entspricht jeder Pyramide erster 
Ordnung eine grosse Reihe von ditetragonalen Pyramiden. Setzt man 
Das cx>, so entsteht daraus eine Pyramide'zwelter Ordnung; es lassen 
sich daher die Pyramiden zweiter Ordnung als eine besondere Art von 



32 ^^ äusseren oder physikalischea Eigenscbaften der Körper. 

ditetragonalen Pyramiden auffassen. Die häufigsten Varietäten sind 
diejenigen, in welchen n ^/^ oder 2 oder 3 ist; im Ganzen genommen 
sind sie jedoch selten. 

5) Das quadratische Prisma erster Ordnung ist eine 
offene Form, welche aus der quadratischen Pyramide erster Ordnung 
dadurch entsteht, dass an die Stelle der Randkanten Flächen treten ; 
es kann als diejenige Art Pyramide erster Ordnung aufgefasst werden, 
an welcher diie Polaxe unendlicii gross ist. * 

6) Die quadratischen Prismen zweiter Ordnung 
entstehen dadurch, dass an die Stelle der Randkanten der E^amiden 
zweiter Ordnung, oder der Randecken der Pyramiden erster Ordnung 
Flächen treten. Sie lassen sich auch als Quadratpyramiden zweiter 
Ordnung aufTassen, in welchen die Polaxe unendlich gross ist. 

7) Das basische quadratische Pinakol'd (oder die 
quadratische Tafel) entsteht als an den Seiten offene Form 
dadurch, dass an der Stelle der Polecken irgend einer Pyramide 
Flächen treten. Man kann diese beiden Flächen, die häufig auch 
Endflächen genannt werden, als Pyramiden mit unendlich kleiner 
Polaxe auffassen. . 

26. Die hemiedrischen Formen des quadratischen Systems 
kommen sehr selten vor (am meisten sind sie noch am Kupferkies 
ausgebildet) ; die wichtigsten sind die tetragonalen Sphenolde und die 
tetragonalen Skalenoeder. 

Die tetragonalen Sphenolde entstehen aus den Quadrat- 
pyramiden, wie das Tetraeder aus dem Octaeder, durch Erweiterung 
der abwechselnden Flächen ; es wird von 4 gleichschenkligen Drei- 
ecken begrenzt. 

Die tetragonalen Skalenoäder sind die hemiädrischen 
Ableitungen aus den ditetragonalen Pyramiden durch Erweiterung der 
zwischen den Randecken gelegenen Flächenpaare ; sie werden von 8 
ungleichseitigen Dreiecken eingeschlossen. 

27. Die genannten Krystallformen kommen häufig in Combi - 
nation mit einander vor; als vorherrschende Formen erscheinen 
Pyramiden und Prismen erster und zweiter Ordnung. . 

An den quadratischen Pyramiden erster Ordnung 
erscheinen a) die Pyramiden zweiter Ordnung als Abstumpfungen der 
Polkanten, b) die stumpfen Pyramiden erster Ordnung als vierflächige 
Zuspitzungen der Poiecken, die auf den Flächen ruht, c) die stumpfen 
Pyramiden zweiter Ordnung als vierflächige Zuspitzungen der Polecken, 
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die anf d^ Kanten ruhen ; d) die spitzeren P3rramiden erster Ordnung 
doreh zweifläcbige Zuscbirfnng der Randkanten; e) die spitzeren 
Pyramiden der zweiten Ordnung dnrch zweiflächige ZnschArfong der 
Randeeken, wobei die Znschftrfungsflächen auf den Polkanten ruhen; 
die quadratische Silule erster Ordnung durch Abstumpfung der Rand- 
kanten; g) die quadratische Säule zweiter Ordnung durch Abstumpfung 
der Randecken ; h) das basische Pinakold oder die quadratische Tafel 
durch Abstumpfung der Polecken. 

An den quadratischen Säulen erster Ordnung er- 
ficheinai a) die quadratische Tafel als ein der Basis paralleles Flächen- 
paar, b) die quadratischen Pyramiden erster Ordnung als vierflächige 
Zuspitzungen, die auf den Flächen ruhen, c) diequadratischen Pyramiden 
zweiter Ordnung durch vierflAchige Zuspitzung , die anf den Kanten 
ruht. An Gombinationen von Pyramiden mit Säulen derselben Ord- 
nung erscheinen spitzere Pyramiden derselben Ordnung durch Ab- 
stump fang der Randkanten und spitzere P3rramiden der zweiten Ordnung 
durch Abstumpfung der Randecken. Bei einer Combination einer qua- 
dratischen Säule erster Ordnung mit einer quadratischen Pyramide 
zweiter Ordnung erscheint durch Abstumpfung der zickzackförmig 
anf- und ablaufenden Randkanten eine ditetragonale Pyramide. 

28. III. Das rhombisoheSystem (orthotype, holoedrisch- 
rhombische, zwei- und zweigliedrige , ein- und einaxige System) hat 
mit den beiden vorhergehenden Systemen die 8 Axen, welche aufeinander 
senkrecht stehen, gemein, unterscheidet sich aber von ihnen dadurch, 
dass die drei Axen alle einander ungleich sind. Da keine der drei 
Axen in Bezug anf die anderen bevorzugt ist , so kann eine jede von 
ihnen als Hauptaxe angesehen werden. Nach der Natur eines jeden 
chemischen Stoffes hat man eine der Axen als Hauptaxe zu bestimmen, 
die beiden anderen sind dann die Neben- oder Orundaxen ; letztere 
sind die Diagonalen eines Rhombus. Die grössere derselben wird als 
Makrodiagonale, diekleinere alsBrachydiagonalebezeich- 
net. DasVerhältnissder 3 Axen zu einander ist durchaus unbeschränkt. 

Die holoedrisohen Formen des Systems sind wie bei allen un- 
gldchaxigen Systementheils geschlossen, theils offen; geschlossen sind 
die rhombischen Pyramiden ; offen sind die verschiedenen Prismen und 
die verschiedenen Endflächen. 

Die rhombischen Pyramiden sind von 8 ^ungleichseitigen con- 
gmenten Dreiecken eingeschlossen; die Ecken sind von dreierlei Art, 
nämlich 2 Polecken, 2 spitzere Orundecken an der grösseren Neben- 
axe und 2 stumpfere an der kleineren; jede Ecke ist vierflächig mit 
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je 2 gegenttberliegenden gleichen Kanten ; je 2 und 2 gegenüber- 
liegende Ecken sind ebenfalls einander gleich. Von den 12 Kanten 
sind 8 Polkanten , 4 Grundkanten ; die Polkanten sind von zweierlei 
Wertb, die Grundkanten sind gleich. 

Ans derjenigen rhombischen Pyramide, welche man als Grund- 
gestalt angenommen hat, leitet sich 1) eine Reihe Ton stumpfen und 
Spitzern rhombischen Pyramiden ab, welche dieselbe Basis wie die 
Grundform haben, dadurch dass man die Hauptaxe in einem einfachen 
rationalen Verhältniss verlängert und verkürzt; diese Zahlen sind 
*/s» */35 2, 3 u. s. f. Grenzformen dieser Art von Pyramiden sind das 
verticale Prisma, mit 4 gleichwerthigen Flächen und 4 gleich- 
werthigen Kanten, welche mit derHauptaxe parallel laufen und die ba- 
sischen Endflächen oder das basische Pinako'id. 

Aus jeder dieser abgeleiteten Pyramiden kann sich eine neue 
Reihe von Pyramiden bilden dadurch, dass entweder die Brachy- 
diagonale oder die Makrodiagonale sich in einem einfachen rationalen 
Verhältnisse verlängert oder verkürzt, und durch diese neuen End- 
punkte und die unveränderten Endpunkte der anderen Nebenaxe 
und der Hauptaxe Flächen gelegt werden. Hierdurch entstehen 
Makropyramiden, sobald die Makrodiagonale verändert ist, 
und Brachypyramiden, wenn die Brachydiagonale verändert ist. 
Denkt man sich n (d. h. die Zahl, mit welcher die Nebenaxen ver- 
vielfältigt sind) unendlich gross , so entstehen, sobald die Makrodia- 
gonale in dieser Weise verändert ist^ horizontal liegende Prismen, 
deren Kanten mit der Makrodiagonale parallel laufen ; ist dagegen die 
Brachydiagonale unendlich verlängert , so laufen die Kanten der ent- 
stehenden horizontalen Prismen den Brachydiagonalen parallel. Man 
nennt das erstere Makrodoma, das letztere Brachydoma, im 
Gegensatz zu den vertikalen Prismen, deren Kanten derHauptaxe parallel 
sind. Lässt man in einem solchen Doma die Hauptaxe des Systems bis ins 
Unendliche wachsen , so erhält man 2 parallele Flächen , welche der 
Hauptaxe und einer der Nebenaxen parallel sind ; von diesen nennt 
man diejenigen , welche der Makrodiagonale parallel sind, m a k r o - 
diagonale Endflächen oder makrodiagonales Pina* 
kold, diejenigen hingegen, welche der Brachydiagonale parallel, sind 
brachydiagonale Endflächen oder brachydiagonales 
Pinakol'd. 

29. Hemiedrische Formen kommen in diesem Systeme nur 
selten vor. Am wichtigsten sind noch die rhombischen Sphe- 
nol'de, entsprechend den quadratischen Sphenoüden und dem Tetra- 
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eder, welehe durch Erweiternng der abwechselnden Flächen der rhom- 
bischen P3rraiDiden entstehen and von 4 nngleichBeitigea Dreiecken, 
deren Mittelkanten zickzackfönnig auf and absteigen, eingeschloesen 
werden. 

30. Von den Combinationen , welehe die Krystallformen des 
rhombischen Systems miteinander bilden, and bei welchen gewöhnlich 
eine Sänienform die vorherrschende Gestalt ist, sind folgende die 
wichtigsten : 

An der rhombischen Pyramide erscheinen a) stumpfere 
Pyramiden mitgleicherBasis durch Znspitzang der Poleck^, 
wobei die Zospitzungsflächen auf den Pyramidenflächen ruhen, d. h. 
die Combinationskanten mit den Grundkanten parallel sind; b) 
spitzere Pyramiden mit gleicher Basis darch Zuschärfung 
der Grundkanten; c) Pyramiden mit veränderter Basis 
durch Zuschärfung der Polkanten ; d) vertikale Prismen mit 
gieicherBasis durch Abstumpfung der Grundkanten.; e) vertikale 
Pri sm en m it un g 1 e i c h e r Bas is durch Zuscfaärfungder Grundecken, 
wobei die Zuscbärfungsflächen auf die Kanten aufgesetzt sind ; f) die 
basischen Endflächen oder das basische PinakoXd daroh 
Abstumpfung der Polecken ;g) die brachydiagonaleEnd fläche 
oder das brachydiagonale Pinakold durch Abstumpfung 
der makrodiagonalen Ecken , und die makrodiagonalen End* 
flächen durch Abstumpfung der brachydiagonalen Ecken; bei einer 
gleichmässigen Abstumpfung der Ecken erscheint diese Gombination 
als eine rechteckige (oblonge) Säule mit vierflächiger Zuspitzung, 
wobei die Zuspitzungsflächen auf den Kanten ruhen ; h) die h o r i - 
zontalen Prismen oder Domen erscheinen durch Abstumpftmg. 
der Polkanten, und zwar erscheint das Makrodoma durch Ab* 
stumpfung derjenigen Polkanten, welche nach den Endponkten der 
Brachydiagonale gerichtet sind , das Brachydoma dagegen durch 
Abstumpfung derjenigen Polkanten, welche nach den Endpunkten der 
Makrodiagonale gerichtet sind« Durch eine gleichmässige Abstumpfung 
aller Polkanten bis zum Verschwinden der Pyramidenflächen entsteht 
eine Form, welche alsOblongpyramide (rectangaläre Pyramide) 
d. h. als solche, deren Basis ein Rechteck ist, aufgefasst werden kann. 
An dem rhombischen Prisma erscheinen a) die Pyra* 
miden mit derselben Basis als die der Prismen durch eine 
derartige Zuspitzung der Enden , dass die Zuspitzungsflächen mit den 
Polkanten (vertikale Kanten) rechte Winkel bilden, d. h. gerade anf« 
gesetzt sind ; ist dies nicht der Fall, so hat die Pyramide eine andere 
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Baus als das Prisma; b) Prismen mit ungleicher Basis 
entstehen durch Zuschärfung der Polkanten; c) die basischen 
Endflächen durch eine Abstumpfung der £nden, so dass die End- 
flächen senkrecht auf den Seitenflächen stehen, und die Combinations- 
kanten rechte Winkel mit den Polkanten bilden ;d)diebrachydia- 
gonalen Endflächen durch Abstumpfung der scharfen Pol- 
kanten (d. h. an welchen die Seitenflächen unter spitzen Win- 
keln gegen einander geneigt sind); und die makrodiagona- 
len Endflächen durch Abstumpfung der stumpfen Polkanten; bei 
dem Vorhandensein beider Arten von Flächen , unter Zurücktreten 
oder gänzlichem Verschwinden der Flächen der rhombischen Säule, 
entsteht eine Form, welche, als Oblongsäule (rectangnläre Säule) 
mit einem Rechteck als Basis betrachtet werden kann ; e) bei einer 
Oombination von rhombischer Pyramide mit rhombischem Prisma 
von gleicher Basis erscheinen die D o m e n durch Abstumpfung der 
Polkanten der Pyramiden, so dass die Abstumpfungsflächen auf den 
Polkanten des Prismas ruhen. 

Von den CombinationenholoädriscberFormen mit 
hemiedrischen ist die Oombination der rhombischen Säule 
mit dem rhombischen Sphenold zu erwähnen. Sie erscheint 
als rhombische Säule mit zweiflächiger Zuschärfung ihrer Enden und 
zwar in der Weise , dass , wenn oben die vordere linke und hintere 
rechte Fläche erscheinen, unten die vordere rechte und hintere linke 
zum Vorschein kommen. Diese Zuschärfungsflächen sind anzusehen 
als die abwechselnden Flächen einer rhombischen Pyramide. 

31« IV. Das monokline System (hemiotholype , hemiädrisch- 
rhombische, zwei- und eingliedrige System) wird characterisirt durch 
drei ungleiche Axen , von denen zwei (die Nebenaxen) auf einander 
senkrecht stehen, so dass die Basis, wie bei dem rhombischen Systeme 
ein Rhombus ist, während die dritte Axe (die Hauptaxe) senkrecht 
auf der einen , aber schief auf der anderen steht. Die zu diesem 
Systeme gehörigen Formen sind daher nach einer horizontalen Rich- 
tung hin (z. B. von links nach rechts^ schief, während sie nach der 
anderen horizontalen Richtung (z. B. von vom nach hinten) gerade 
sind. Diejenige Nebenaxe , auf welcher die Hauptaxe schief steht, 
heisst Rlinodiagonale; die andere Nebenaxe , mit welcher die 
Hauptaxe rechte Winkel bildet, Orthodiagonaie. Die drei Axen 
des Systems können jede beliebige Grösse haben; man wählt ge- 
wöhnlich von den beiden auf einander schief stehenden Axen die- 
jenige als Hauptaxe , nach welcher die Krystalle am vollständigsten 
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ausgebildet Bind. Das moDoküne System mitencheidet sich von dem 
rhombischen^ weseDtlich dadurch, dass (voradsgeaetEt die Klinodiago- 
nale sei ron links nach rechts gerichtet) die einaelnen llieile der 
Krystalle links and rechts verschieden gestaltet sind, wfth- 
reod im rhombischen System eine solche Verschiedenheit nicht statt- 
findet. 

Die Ornndgestalt des Systems ist eine monokline Py- 
ramide. Sie wird von 8 nngleichseitigen Dreiecken begrenzt, welche, 
znje 4, zwei verschiedene Werthe haben; jede 4 Dreiecke sind 
wieder in 2 gegenüberiiegende Flftchenpaare getrennt. Von diesen 
Flächenpaaren liegen je 2 kleinere ttber dem spitzen Winkel, nnd 2 
grössere über dem stampfen Winkel , welchen die Hauptaxe mit der 
KÜDodiagonale bildet. Wegen dieses zwei&chen Werthes der Flächen 
können dieselben anch ganz unabhängig von dnander auftreten, so 
dass anch öfters die einen 4 Flächen nur allein ausgebildet sind, nnd 
nicht von den anderen Fyramidenfläcben, sondern von Prismenflächen 
a. 3. w. begrenzt werden können. In Folge der Verschiedenheit der 
Flächen tritt auch eine Verschiedenheit der Ecken und Kanten ein, 
welche ihrerseits wiederum eine verschiedene Veränderung erleiden 
können, so dass z. B. die gleichartigen Kanten abgestumpft, die 
übrigen aber unverändert sein können. Die € Ecken sind von drei 
verschiedenen Werthen; ein Paar befindet sich an den Enden der 
Hauptaxe , ein anderes Paar an den Enden der Orthodiagonale, ein 
drittes an den Enden der Klinodiagonale. Auch die 12 Kanten sind 
von derfachem Werth ; 4 gleiche Grundkanten scbliessen die rhom- 
bische Basis ein ; 4 andere gleiche Kanten verbinden die Polecken 
mit den Endpunkten der Orthodiagonale ; 2 gleiche längere Kanten, 
welche die Polecken mit den Endpunkten der Klinodiagonale verbinden, 
liegen dem durch die Polaxe und Klinodiagonale gebildeten stumpfen 
Winkel gegentiber , während 2 gleiche kflrzere dem spitzen Winkel 
gegenfiberliegen. 

Die Pyramiden des monoklinen Systems haben entweder 
dieselbe Basis wie die Ornndgestalt oder verschiedene. Flächen, 
welche zu Pyramiden von gleicher Basis gehören, entstehen durch 
Verlängerung und Verkürzung der Hauptaxe, durch Multiplication 
mit emer Zahl wie ^j^, Vz, 2, 3 etc. 

Andere Basis als die Gmndpyramide haben dagegen diejenigen 
Pyramiden, welche bei unveränderter oder veränderter Hauptaxe eine 
Nebenaxe verändern. Setzt man die Hauptaxe unendlich gross , so 
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erhält maa das monokline Prisma, dessen Seitenkanten der 
Hauptaxe parallel sind. 

Wird die Hauptaxe einer monoklinen Pyramide 0, so erhält 
man die basischen Endflächen, welche mit den Nebenaxen 
parallel laufen. 

Denkt man sich ferner die Ortbodiagonale unendlich vergrdssei*t, 
so erhält man das orthodiagonale Doma, dessen Kanten der Or- 
thodiagonale parallel laufen ; seine Basis ist ein Rhombofd und seine 
Seitenflächen von zweierlei Werth. Wird die Klinodiagonale unend- 
lich vergrössert , so erhält tpan das klinodiagonaleDoma mit 
Thombischer Basis, dessen Kanten der Klinodiagonale parallel 
fiind. 

Wird die Klinodiagonale einer monoklinen Pyramide ver- 
sehwindend klein, so entsteht die mit der Orthodiagonale und der 
Hauptaxe parallele orthodiagonale Endfläche und wird die 
Orthodiagonale unendlich klein, so entsteht die mit der Klinodiagonale 
und der Hauptaxe parallele klinodiagonale Endfläche. 

32. Die wichtigsten Gombinationen , weiche die Formen des 
monoklinen Systems mit einander eingehen, sind folgende : 

Durch Abstumpfung der Polecken entstehen die basischen 
Endflächen; durch Abstumpfung derjenigen Gruudecken , nach 
welchen die Klinodiagonale gerichtet ist, erscheinen die ort ho dia- 
gonalen Endflächen, parallel der Hauptaxe und der Orthodia- 
gonale ; durch Abstumpfung der Grundecken, in welchen die Orthodiago- 
nale endigt, erscheinen dieklinodiagonalen Endflächen, pa- 
rallel derjenigen Ebene, in welcher die Hauptaxe und die Klinodiagonale 
liegen und senkrecht auf der Basis. Treten die klinodiagotialen und die 
orthodiagonalen Endflächen zo gleicher Zeit auf, so bilden sie ein ge- 
neigtes Prisma, dessen Basis ein Rechteck ist ; die klinodiagonalen 
Endflächen und die basischen Endflächen zusammen auftretend bilden 
eine horizontal liegende Sänie, deren Basis ein Rechteck ist ; dagegen 
bildet die Oombination der orthodiagonalen Endflächen und der 
basischen Endflächen eine horizontal liegende Säule mit rhomboidischer 
Basis. 

Durch Abstumpfung der Orundkanten, so dass die Oombinations- 
kanten parallel den Grundkanten sind , entsteht eine Oombination der 
Pyramide mit dem Prisma von gleicher Grundfläche. Durch Ab- 
stumpfung der von den Polecken nach den Endpunkten der Ortho- 
diagonale gerichteten Polkanten entsteht das klinodiagonale Doma ; 
durch Abstumpfung der dem spitzen Winkel des Axensystems gegen- 
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fiberlii^eDdeD PolkaDten entstehen 2 Flächen deaorthodiagonaleo 
D m a s , und durch Abatumpfai^ der dem stumpfen Winkel gegen- 
über liegenden Polkanten die beiden anderen Flächen des ortho- 
diagonalen Domas. 

Die Combination des rhombischen Prismas mit den basischen 
Endflächen ist eine häufig auftretende Krystallform des monoklinen 
Systems. An dieser Combination erscheinen dieorthodiagonalen 
E n d f 1 ä c h e n als Abstumpfungen derjenigen Polkanten, nach welchen 
die Elinodiagonale gerichtet ist; die kiinodiagonalen End- 
flächen dagegen erscheinen als Abstumpfungen der Polkanten, 
nach welchen die Orthodiagonale gerichtet ist. 

An derselben Combination des monoklinen Prismas mit den ba- 
sischen Endflächen erscheinen Kanten von zweifachem Werth: ein 
Paar schärfere oben rechts entsprechend einem anderen Paar schär- 
feren unten links , und ein Paar stumpfere oben links entsprechend 
einem anderen Paar stumpferen unten rechts. Durch Abstumpfung 
der schärferen Combinationskanten entstehen die dem spitzen 
Axenwinkel gegenüberliegenden Flächen und durch Abstumpfung der 
stumpferen Com^binationskanten die dem stumpfen Axenwinkel 
gegenüberliegenden Flächen einer Pyramide , welche dieselbe Basis 
hat, als das Prisma. Die Abstumpfungen beider Arten von Kanten 
kommen bisweilen zugleich vor, häufig aber ist die Veränderung nur 
an einer einzigen Art sichtbar. Die Gleichheit der Basis von Pyra- 
miden mit Prisma bedingt , dass die Combinationskanten den Kanten 
der Basis der Pyramide parallel sind ; hat hingegen die Pyramide eine 
verschiedene Basis von der des Prismas , so sind die Combinations- 
kanten den Kanten der Pyramide nicht parallel. 

Die Combinationskanten der basischen Endflächen mit den or- 
thodiagonalen Endflächen sind von zweierlei Werth: 2 schärfere und 
2 stumpfere ; sie werden abgestumpft durch die Flächen eines ortho- 
diagonalen Domas ; dagegen sind die 4 Combinationskanten der ba- 
sischen Endflächen mit den klinodiagonalen Endflächen gleichwerthig; 
sie werden abgestumpft durch die Flächen des klinodiagonalen 
Domas. 

Die Combinationseeken eines Prismas mit den basischen End- 
flächen sind von dreifachem Werth. Diejenigen 4 Ecken, welche in 
der Richtung der Orthodiagonale liegen, sind von gleichem Werth und 
werden abgestumpft durch die Flächen eines klinodiagonalen Domas. 
Dagegen sind diejenigen 4 Ecken, welche in der Richtni^ der Klino- 
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diagonale liegen, zu je 2 von zweierlei Werth; sie werden abgestumpft 
durch die Flächen eines orthodiagonalen Domas. 

Diejenigen Polkanten eines Prismas , welche dorch die Enden 
der Orthodiagonale gehen, werden zngeschärftdnrch die Flächen eines 
Prismas mit anderer Basis , nämlich mit grösserer Klinodlagonale ; 
dagegen werden diejenigen Polkanten eines Prismas , welche dorch 
die Enden der Klinodlagonale gehen, zugeschärft durch die 
Flächen eines Prismas, dessen Basis mit grösserer Orthodiagonale, 
oder, was gleichbedeutend ist, mit kleinerer Klinodlagonale ver- 
sehen ist. 

33. V. Das dikline System (hemianorthotype System) ist nur 
an sehr wenigen chemischen Stoffen entdeckt worden, im Besonderen 
an keinem einzigen Minerale ; es ist daher von bei weitem geringerer 
Bedeutung, als die übrigen Systeme. Es wird characterisirt durch 3 
ungleiche Axen, von denen 2 (die Nebenaxen) senkrecht auf einander 
stehen , während die dritte, die Polaxe auf beiden Nebenaxen schief 
steht. Die Grundgestalt des Systems, die monokline 
Pyramide, hat daher als Basis, ebenso wie die beiden vorher- 
gehenden Systeme, einen Rhombus. Die Flächen sind ungleichseitige 
Dreiecke und von vierfachem Werthe, die 1 2 Kanten sind 4 ^gleiche 
Grundkanten und 8 Polkanten, von denen nur je 2 und 2 gegenüber- 
liegende gleich sind ; von den Ecken sind je 2 gegenüberliegende 
einander gleich. 

34. VI. Das trikline System (anorthotype, tetarto^drisch-rhom- 
bische, ein- und eingliedrige System) hat mit den beiden vorhergehenden 
Systemen die Ungleichheit der drei Axen gemein , unterscheidet ^ch 
aber von denselben dadurch, dass alle drei Axen schiefe Winkel mit 
einander bilden, im Besonderen auch, dass die Basis der Grundgestalt 
kein gleichseitiges Parallelogramm (Quadrat oder Rhombus), sondern 
ein ungleichseitiges, einRhomboYd, ist. Die Axen des Systems können 
wie bei dem rhombischen System als Hauptaxe, Makrodiagonale und 
Brachydiagonale unterschieden werden. 

Die Grundgestalt des triklinen Systems ist die trikline 
Pyramide. Sie wird begrenzt von 8 ungleichseitigen Dreiecken von 
vierfachem Werth, 12 Kanten von sechsfachem und 6 Ecken von 
dreifachem Werth, indem nur je zwei gegenüberliegende Stücke gleich- 
werthig sind; daher zerfällt die Pyramide in viele ungleichartige 
Theile , die in ihren Veränderungen von einander unabhängig sind. 
Wenn z. ]IJ. eine Kante abgestumpft ist, so bedingt diese Veränderung 
nur die Abstumpfung der ihr gegenüberliegenden Kante , während 
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alle ttbrigen KanteD onverftndert bleiben oder andere VerindemngMi 
erleiden können. 

Pyramiden mit deraelben Baaia, welche die Omndge- 
stalt hat, entstehen durch Verl&ngerong der Haaptaxe ; die Grenien 
f&r solche Pyramiden sind das trikline Prisma and die ba- 
sischen Endflächen, ersteres wenn die Hanptaze unendlich 
^oss, letzteres wenn sie anendlich klein wird. 

Aas jeder von diesen Pyramiden lassen sich durch Verkflrsang 
oder Verl&ngerong der Brachydiagonale and Makrodiagonale neue 
Reihen von Pyramiden* bilden, deren Basis nicht mit der 
Basis der Orandgestalt übereinstimmt. 

Wenn sich die Brachydiagonale einer Pyramide ins Unendliche 
verlängert, so entsteht ein Brachydoma, and wenn sich die Ma- 
krodiagonale bis ins Unendliche verlängert, einMakrodoma. 

Wenn die Poiaxe and die Brachydiagonale anendlich gross 
werden, so entstehen die brachydiagonaien Endflächen, 
und wenn Polaxe and Makrodiagonale sich bis ins Unendliche ver* 
langem, die makrodiagonalen Endflächen. 

35. Die Combinationen des triklinen Systems seigen dne 
grosse Mannigfaltigkeit and in ihrem ganzen Erscheinen Biangel an 
Regelmässigkeit. Da die Orandgestalt wegen der Ungleichheit and 
schiefen Stellung der Axen in vier von einander unabhängige Theile, 
Viertelpyramiden, zerfällt, von denen jede sich selbstständig verändern 
kann , so erscheinen Viertelpyramiden und halbe Prismen häufig in 
Combiuation mit einander. So sind z. B. an einem Prisma mit ba- 
sischer Endfläche zwei gegenfiberliegende Combinationskanten durch 
2 Pyramidenflächen abgestumpft, oder an einer Pyramide 2 gegen- 
überliegende Poikanten durch 2 Flächen eines Domas abgestumpft. 
Abgesehen von dieser Zertheiiang der Krystailformen sind doch die 
Combinationen dieses Systems denjenigen des rhombischen und mo- 
Doklinen Systems höchst ähnlich , so dass eine specielle Betrachtung 
derselben kein Bedttrfniss ist. 

36. VII. Das hexagonale System (rhomboedrische, monotrime- 
trische, drei- und einaxige System) unterscheidet sich von allen übrigen 
Systemen dadurch , dass seine Formen nicht durch 3 , sondern durch 
4 Axen bestimmt werden. Von diesen 4 Axen bilden 3, die Grnnd- 
oder Nebenaxen,die Basis, liegen in einer einzigen Ebene, sind gleich und 
schneiden sich unter Winkeln von 60 resp. 120 Grad; die 4. Axe, 
die Banptaxe, steht senkrecht auf der Ebene der 3 Grondaxen. 
Die 3 Grnndaxen bilden hiernach die Diagonalen eines regelmässigen 
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Sechsecks ) Hexagons, welchem Umstände das System seinen Namen 
verdankt. Das bes;agonale System hat mit dem quadratischen System 
insofern Aehnlichkeit , als die Grundaxen in beiden gleich sind , and 
•die Hanptaxe senkrecht auf der Basis steht ; daher ist auch die Art 
und Weise der Ableitung anderer Formen in beiden Systemen 
ähnlich. 

Die holoedrischen Erystallformen des hexagonalen Systems 
sind folgende : 

Die Grundgestalt des Systems istdieHezagonalpyramide. 
Sie wird begrenzt durch 12 gleichschenklige Dreiecke, deren Grund- 
linien die Seiten des basischen Hexagons und deren Schenkel die 
Polkanten bilden. Von den 18 Kanten sind 12, die Polkanten, 
gleich werthig, und ebenso die 6 Grundkanten. Die 8 Ecken sind 2 
Polecken und 6 Grundecken. Die beiden Polecken sind gleichwerthig 
und werden je von 6 Flächen gebildet. Die Winkel an der Spitze 
•der gleichschenkligen Dreiecke können Werthe haben von bis 60^, 
während die Polkantenwinkel, welche von zwei benachbarten Flächen 
gebildet werden, zwischen 120 und 1 80 o betragen können. DieEan- 
tenwinkel an den Grandkanten können alle möglichen Werthe von 180 
bis 00 haben. Ftlr verschiedene chemische Stoffe können die als 
Grundgestalt angenommenen Hexagonpyramiden verschieden sein. 
Die Grösse der Hauptaxe ist von der der Nebenaxen ganz unab- 
hängig. 

Dadurch dass sich die Hauptaxe in einem einfachen rationalen 
Verhältniss verlängert oder verkürzt , während die Grundaxen unver- 
ändert bleiben, entstehen neue Pyramiden in der Stellung der Gmnd- 
gestalt; diese Pyramiden nennt man Hexagonpyramiden erster 
Ordnung. Ist m, d. h. die Zahl, mit welcher die Länge der Pol- 
axe multipHcirt wird, «r qo, so geht die Pyramide in das hexagonale 
Prisma erster Ordnung , oder kfirzer in das erste hexagonale Prisma 
fiber, d. h. in dasjenige Prisma, dessen Stellung mit derjenigen der 
Grundpyramide übereinstimmt. Wird dagegen in den Pyramiden 
erster Ordnung m = 0, so entstehen die basischen End- 
flächen. 

Die dihexagonalen Pyramiden oder symmetriscb- 
zwölfseitigen, welche sich ans jeder Pyramide erster Ordnung 
ableiten lassen, entstehen dadurch, dass die Nebenaxen sich in einem 
einfachen Verhältniss verlängern, und dass sich durch jeden neuen 
Endpunkt, den ursprünglichen Endpunkt der benachbarten Nebenaxe 
und den Endpunkt der Polaxe Flächen legen, welche sich gegenseitig 
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schneiden. Die Wertbe der Zahlen, mit welchen die einsselneD Omnd- 
axen mnltiplicirt sind , sind sehr beschränkt , da bei n «» 2 , der 
Winkel, unter welchem die neu entstehenden Kanten der Basis znsam- 
menstossen, 180<^ wird. Für n «» 2 gehen also die dthexagonalen 
Pyramiden in bexagonale Pyramiden ttber, die sich von den frUber 
erwähnten darch ihre Stellung nnterscheiden , insofern als an den 
Stellen, wo sich bei der Grandpyramide Polkanten und Gmndecken 
befinden , bei den neuen Pyramiden Flächen und Omndkanten auf- 
treten. Letztere bezeichnet man durch Pyramiden zweiter 
Ordnung oder von verwendeter Stellung. Denkt man sich diePolaxe 
der dihexagonalen Pyramiden unendlich verlängert, so gehen sie in 
die dihezagon alen Prismen über. 

37. Wenn die genannten holo^riscfaen Formen in Combi- 
nation mit einander treten, so zeigen sich folgende Formen- 
ändernngen : 

An den bexagonalen Pyramiden erster Ordnung 
erscheinen a) eine Hexagonpyramide zweiter Ordnung 
durch Abstumpfung der Polkanten; b)ein Hexagonprisma 
erst erOrdnung durch Abstumpfung der Gmndkanten ; c) d i h ex a - 
gonale Pyramiden durch Zuscbärfung der Polkanten; d) 
spitzere Hexagonpyramiden erster Ordnung durch 
Znschärfung der Grundkanten ; e) die basischen Endflächen 
durch Abstumpfung der Polecken ; f ) das Hexagonprismazwei- 
terOrdnung durch Abstumpfung der Grundeeken ;g) stumpfere 
Hexagonpyramiden erster Ordnung durch sechsflächige 
Zuspitzung der Polecken, wobei die Zuspitzungsflächen auf den 
Flächen ruhen. 

An dem bexagonalen Prisma erster Ordnung, be- 
grenzt durch die gerade aufgesetzten basischen Endflächen, 
erscheinen a) das hexagonale Prisma zweiter Ordnung 
durch Abstumpfung der Polkanten, b) eine Hexagonpyramide 
erster Ordnung durch Abstumpfung der Combinationskdnten, 
c)ein dihexagonalesPrisma durch zweiflächige Znschärfung 
der Polkanten, d) eine Hexagonpyramidezweiter Ordnung 
durch Abstumpfung der Ecken. 

38. Von besonderer Bedeutung sind in diesem Systeme die 
bemiedrischen Formen, bei welchen nur die halbe Zahl der Flächen 
einer andern Krystallform auftritt, und von einer geringem Bedeutung 
auch die tetartoädrischeu Formen , bei welchen nur der vierte Theil 
der Zahl der Flächen übrig bleibt. 
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Ungemein verbreitet ist das Rbombo^der mit seinen Ableitongen 
and Combinationen. Bin Rhomboöder entsteht dadurch, das» 
man sich von einer Hexagonpyramide die abwechselnden Flächen bia 
zum gegenseitigen Durchschnitt erweitert denkt, während die übrigen 
verschwinden. Geht mit der anderen halben Zahl der Flächen die- 
selbe Veränderung vor , so entsteht ein Rhombo^der von derselben 
Form , aber in verwendeter Stellung. Die Rhombo^er werden be- 
grenzt von 6 congruenten Rhomben , welche eine zweifache Stellang 
zu einander haben können : entweder vertheilen sich die stampfen 
Winkel der Rhomboederflächen so, dass zwei gegenüberliegende 
Bcken aus je 3 stumpfen Winkeln bestehen , während die übrigen 6 
zu je 1 an die 6 übrigen Ecken vertheilt sind , oder dieselbe Verthei- 
lung findet in Bezug auf die 12 spitzen Winkel der 6 Rhomben statt. 
Im ersten Falle sind die 12 spitzen Winkel , im zweiten Falle die 
12 stampfen Winkel zu je 2 mit je einem stumpfen resp. einem 
spitzen Winkel zu Ecken vereinigt. Diejenigen beiden Ecken, welche 
aus drei gleiehwerthigen Winkeln gebildet sind, nennt man Polecken, 
und zwar nennt man diejenigen I^hombo^der, deren Polecken au» 
drei spitzen Winkeln bestehen, spitze Rhomboäder, diejenigen dageg^» 
deren Poiecken aus drei stumpfen Winkeln bestehen, stumpfe Rhom- 
boäder. Zwischeo den spitzen und den stumpfen Rhomboedern steht 
von geometrischem Standpunkte aus der Würfel , der jedoch als 
Erystall durchaus nicht dem hexagonalen, sondern nur dem regulären 
Systeme angehört. Die 12 Kanten der lUiomboöder sind zwar gleich, 
doch ihrer Entstehungsweise nach ungleichwerthig , so dass 6 welche 
die Polecken bilden, Polkanten, die übrigen, welche zickzaek- 
förmig an den Seiten des Rhomboäders auf- und absteigen , Rand- 
kanten genannt werden. Die Polaxe des Systems ist an dem Rhom- 
boeder diejenige , welche die beiden Polecken mit einander verbindet 
und fällt also mit der Polaxe des Rhomboeders zusammen ; dagegen 
sind die Nebenaxen des Systems die Linien , welche die Mittelpunkte 
von je 2 gegenüberliegenden Kanten verbinden. 

Wie oben bemerkt, können aus derselben hexagonalen Pyramide 
als Orundgestalt , je nachdem die einen oder die andern abwechseln- 
den Flächen erweitert werden , zwei in der Form übereinstimmende, 
der Stellung nach aber verschiedene Rhombo^er abgeleitet werden; 
um diese zu unterscheiden, bezeichnet man das eine Rhomboeder 
durch -^E, das andere durch — R, und, indem man von diesen 
Rhomboedern durch Verlängerung und Verkürzung der Hauptaxe 
spitzere, und stumpfere, ableitet, allgemein durch -4- n^ ^^ nod — mR. 
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Eine aodere hemiödriache Form des HezagoDAlsyslemB ist das 
bezagonale Skaleno^der, welches bei einigen chemiflcfaen Stoffen 
b&nfig nnd sehr aasgebildet vorkommt. Das hexagoaale Skalenoäder 
ist eigentlich die hemiädrische Form der dihezagonalen Pyramide, 
entstanden durch Erweiterung der abwechselnden Flftchenpaare, 
welche an den zwischen den Polkanten der ursprünglichen Hexagon- 
pyramide'^ laufenden Polkanten liegen. Ebenso wie es npn verschie- 
dene stumpfere und spitzere dihexagonale Pjrramiden giebt, so giebt 
es auch verschiedene hexagonale SkalenoMer. Aus den Rbombo(i* 
dern leiten sich die Skaleno^der leicht dadurch ab, dass sich die 
Hauptaxen der RhomboSder in einem einfachen Verhältnisse verl&n* 
gera.oder verkürzen und dass durch die Endpunkte dieser veränderten 
Hauptaxe und zugleich durch je zwei benachbarte Ornndeckpunkte 
des Rhombo^ers Flächen gelegt werden. Die hexagonaien 8kaleno(^- 
der werden v<Na 12 gleich werthigen ungleichseitigen Dreiecken ein- 
geschlossen. Die 18 Kanten sind daher von dreierlei Werth: 6 kür- 
zere Polkanten , welche über den Polkanten des EUiomboäders liegen, 
6 längere Polkanten , welche über den von den Polen ausgehenden 
Diagonalen der Rhomben des Rhomboäders liegen, und 6 Randkanten, 
welche mit den Randkanten des Rhombo6ders übereinstimmen ; diese 
liegen also, wie beim Rhombof$der , nicht in einer Ebene, sondern 
steigen zickzackförmig auf und ab. Die 8 Ecken sind von zwei- 
fachem Werthe. Die beiden Polecken sind sechsflächig mit abwech- 
selnden kurzem und langem Polkanten ; und die 6 Randecken sind 
vierflächig mit je zwei gegenüberliegenden gleichen Kanten. 

Ausser den Rhomboedem und l^exagonalen Skalenoedem kom- 
men noch andere hemi^drische und tetartoedrische Formen vor, aber 
nur selten und wenig ausgebildet — im Besondem trigonalePyra- 
miden und trigonale Trapezoeder — und daher von gerin- 
gerer Bedeutung. 

39. Von den Combinationen der Rhombo6der und Ska- 
lenoeder unter sich und mit hoio^Sdrisch^n Formen 
sind folgende von Bedeutung: 

Die hexagonaien Pyramiden sind bei einigen Stoffen, 
im besondem beim Quarz , als Combinationen der beiden entgegen- 
gesetzten Rhomboäder anzusehen, deren Flächen sich auch häufig 
durch ihre äussere Erscheinung, als Grösse, Glanz ,• Streifung , von 
einander unterscheiden. Rh'omboäderflächen erscheinen an einer 
hexagonaien Pyramide durch dreiflächige Zuspitzung der Pol- 
ecken , wobei die Zuspitzungsflächen entweder auf den Kanten oder 
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auf den Flächen ruhen ; auch durch Abstumpfung der abwechselnden 
Polkanten erscheint ein Rhomboeder. 

An einem hexagonaien Prisma erscheinen Rhomboeder- 
flächen als dreiflächige Zuspitzungen der Enden, wobei die Zu- 
spitzungsflächen entweder auf den abwechselnden Flächen oder auf 
den abwechselnden Kanten des Prisma aufsitzen. Das hexagonale 
Skalenoeder erscheint an einem Hexagonprisma oder einer Hexa- 
gonpyramide als sechsflächige Zuspitzung der Enden, wobei die 
Zuspitzung au den abwechselnden Kanten der Pyramide stattfindet. 

An einem Rhomboeder erscheinen a) die Flächen eines 
Rhomboeders in verwendeter Stellung durch Abstumpfung der Pol- 
kanten; b) die Flächen von stumpfen Rhomboedern in derselben 
Stellung durch dreiflächige Zuspitzung der Polecken , wobei die Zu- 
spitzungsflächen auf den Rhomboedei^flächen ruhen ; c) die Flächen 
von spitzeren Rhomboedern durch schräge Abstumpfung der Grund- 
ecken; d) die Flächen eines hexagonaien Prismas in gleicher 
Stellung durch Abstumpfung der Grundecken ; e) die Flächen eines 
Prismas in verwendeter Stellung durch Abstumpfung der Grund- 
kanten; f) die basischen Endflächen durch Abstumpfung der Pol- 
ecken ; g) ein hexagonales Skalenoeder durch Zuschärfung der Pol- 
kanten. 

An einem hexagonaien Skalenoeder erscheinen die Flächen 

a) eines Rhomboeders durch dreiflächige Zuspitzung der Polecken, 
wobei die Zuspitzungsflächen auf gleichwerthigen Polkanten ruhen; 

b) die Flächen eines hexagonaien Prismas durch Abstumpfung der 
Grundecken ; c) die Flächen eines hexagonaien Prismas in verwende- 
ter Stellung durch Abstumpfung der Grundkanten. 

Hemimorphismus. Zwillingskrystalle. Spaltungsriohtungen. 

Isomorphie. Heteromorphie. 

40. Hemimorphismus. Das in der Krystaliographie überhaupt 
geltende Gesetz , dass gleichwerthige Kanten , Flächen , Ecken eines 
Krystalis gleiche Veränderung erleiden , wird schon durch die Hemiä- 
drie beschränkt, indem auch die abwechselnden gleich- 
werthigen Stücke eines Krystalis in gleicher Weise sich verändern, 
während die dazwischen liegenden unverändert bleiben. Eine fernere 
Beschränkung erleidet das Hauptgesetz noch dadurch, dass in einigen 
Krystallen, welche zu denjenigen Systemen gehören, in welchen eine 
Axe, die Hauptaxe, einen besondern Werth hat, die entgegengesetzten 
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Eoden derselben mit verschiedenen Flächen versebeu sind. Diese £r- 
scheinnng gewinnt um so mehr Interesse, als solche Krystalle beim 
Erwärmen an verschiedenen £nden verschiedene Elektrieität besitzen, 
oder polar-elektrisch werden. 

41* Zwillingskrystalle. Häufig sind die Krystalle mit ein» 
ander verwachsen ; dabei ist ihre gegenseitige Stellung entweder eine 
zuMige, d. h. von Umständen abhängige, welche mit dem Wesen des 
krystaliisirten Stoffes in keinem Zusanmienhange stehen, oder sie sind 
parallel mit einander verwachsen, so dass alle Axenflächen und Kanten 
der verschiedenen Krystalle parallel sind und bilden ein Aggregat 
von kleinen Krystallen , welche zusammen einen grossen Krystall bil- 
den , oder endlich eine solche parallele Stellung der Azen , Kanten 
nnd Flächen findet nicht statt , aber dennoch ist die Verwachsung 
einem bestimmten Gesetze unterworfen. Dies Gesetz kann ein dop* 
peltessein: entweder haben die beiden Zwillinge, welche hemiedrischer 
Form sind, parallele Axen und ^ind dann in derjenigen Stellung 
verwachsen , in welcher sie von' den betreffenden holoedrischen For- 
men abzuleiten sein würden; oder die Axen der Zwillinge sind 
nicht parallel, in welchem Falle beide Zwillinge in Bezug auf 
eine bestimmte Krystallfläche (die Zwillingsebene) vollkommen sym- 
metrisch gestellt sind. 

Die erste Art der Zwillingsbildung findet z. B. beim Kalkspatb 
statt , wo bisweilen die obere Hälfte des hexagonalen Skalenoäders 
um 60^ um die Hauptaxe verdreht ist. 

Die zweite Art der Zwillingsbiidung kann man sich vorstellen, 
wenn man einen von den verwachsenen Zwillingen auf der Zwillinge- 
ebene um 180<^ verdreht denkt; beide Zwillinge verhalten sich dann 
in Bezug auf ihre Erscheinung zu einander wie ein Gegenstand zu 
seinem Spiegelbilde , wobei der Spiegel die Zwillingsebene darstellt 
So finden sich Krystalle des regulären Systems oft so gestaltet, 
dass man sich ihre Entstehungsweise vorstellen kann, als ob ein 
Krystall parallel mit einer Octaederfläche in der Mitte durchschnitten. 
und sodaiin die eine Hälfte um ISO^ verdreht war. Beim Zinnstein, 
welcher im quadratischen Systeme krystallisirt, ist die Zwillingsebene 
einer Abstumpfuugsfläche der Quadratpyramide parallel ; beim Gyps, 
dessen Krystalle dem monoklinen Systeme angehöre , ist die Zwil- 
lingsebene diejenige , welche durch die Hauptaxe und die Orthodia- 
gonale gelegt ist. 

Nach der Art und Weise der Verwachsung unterscheidet man 
Contakt- und Kreuzungszwillinge, je nachdem die Zwillinge nur neben- 



48 I^i® äusseren oder physikalischen Eigensehaften der Körper. 

einander liegen oder in und dnrcheinander gewachsen sind. Auch 
kann sich die ZwiUingsbildnng wiederholen , indem ein drittes Indi- 
viduum sich mit dem zweiten nach demselben Oesetze verbindet , wie 
das zweite mit dem ersten; auf diese Weise entstehen Drillings- 
krystalle, und bei fortgesetzter Wiederholung Vierlings- n. s. w. 
Krystalle. 

42. Die Spaltungsrichtungen oder Blätterdnrch- 
gängederKrystalle. Die verschiedenen Stoffe zeigen in ihren 
Krystallen Eüchtungen, in welchen sie sich leichter spalten lassen, als 
in anderen. Diese Richtungen stehen mit der äusseren Krystall- 
gestalt im Zusammenhange. Zerschlägt man einen Krjrstall, so er- 
scheinen Flächen, welche mehr oder weniger eben i|nd glänzend sind ; 
wird die Zerkleinerung fortgesetzt, so entstehen neue Flächen, welche 
den vorigen parallel sind; nach diesen Spaltungsrichtungen oder 
Blätterdurchgängen lassen sich die Krystalle vieler Stoffe in die dünn- 
sten Blätter zerspalten. Auch die Leichtigkeit, mit welcher die Spal- 
tung ausgeführt werden kann und der Grad der Deutlichkeit der 
Durchgänge steht zu der äusseren Krystallgestalt in Beziehung , und 
ist demselben Symmetrie-Gesetze unterworfen , welchem die Flächen 
des Krystalls unterworfen sind. Wenn sich z. B. ein Krystall des 
regulären Systems nach einer Fläche eines Würfels spalten lässt , so 
muss er sich mit derselben Leichtigkeit nach allen Flächen des 
Würfels spalten lassen und die Spaltungsflächen müssen in jeder Be- 
ziehung gleichwerthig sein. Nach denselben Richtungen können 
auch Krystalle des quadratischen und des rhombischen Systems spalt- 
bar sein, da in jedem dieser drei Krystallsysteme die Axen senkrecht 
aufeinanderstehen ; da aber die drei Axen in dem einen Systeme zwei 
und im anderen Systeme drei verschiedene Werthe haben , so müssen 
auch die dadurch bestimmten Durchgänge zwei oder drei verschiedene 
Werthe haben. 

43. Isomorptiie. Aus der Verschiedenheit der Qualität von 
zwei .Stoffen folgt nicht, dass sie verschiedene Krystallgestalt haben 
müssen ; vielmehr haben Stoffe von sehr verschiedener Qualität oft 
gleiche Krystallgestalt. So krystaliisiren z. B. Schwefelzink, Ohior- 
Natrium, arsenige Säure , Magneteisenstein , salpetersanres Bleioxyd, 
Alaun in Krystallen des regulären ^ Systems; kohlensaure Kalkerde 
(als Aragonit) und salpetersaures Kali in denselben Krystallen des 
rhombischen Systems; kohlensaure Kalkerde (als Kalkspath) und 
salpetersanres Natron in denselben Krystallen des hexagonalen 
Systems. Von den gleich krystallisirenden Stoffen können sich meh- 
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rere gegenseitig vertreten ohne dasB die Eryatall- 
gestalt geändert wird, während andere das nicht ktonen; 
erstere nennt man isomorphe, z. B. die verschiedenen Alaune. 
Man hat nun beobachtet, dass viele isomorphe Stoffe von gleicher 
Constitution sind, und schliesst daraus, dass alle isomorphe Stoffe 
gleiche C<mstitution haben müssen, d. h. wenn zwei Stoffe sich in 
ihren Eiystallen vertreten , so sind sie in analoger Weise zusammen- 
gesetzt Beispiele isomorpher Körper folgen später. 

44. Heteromorphie oder Polymorphie. Die chemi- 
schen Stoffe im krystallinischen Zustande haben bei gleicher Qualität 
in Bezug auf die chemische Znsammensetzung, oder bei gleichen 
innem Eigenschaften nicht immer dieselbe Krystallgestalt und zugleich 
nicht immer dieselben äossem oder physikalischen Eigenschaften; 
ihre Erystalle gehören bisweilen zu 2 oder 3 verschiedenen Erystali- 
systemen , oder und wenigstens in Bezug auf die Winkel so verschie- 
den, dass sie nicht aufeinander oder auf dieselbe Orundgestalt zurttck- 
geflQhrt werden können. Dies Verhalten bezeichnet man mit dem 
Namen Heteromorphie oder Polymorphie, im Besondem 
Dimorphie, Trimorphie u. s. w. je nachdem der Stoff in 2, 3 
u. s. w. Erystallreihen krystallisirt ; meist findet jedoch nur Dimor- 
phie statt. Die wichtigsten von denjenigen Stoffen, bei denen bis 
jetzt eine Heteromorphie beobachtet worden ist, sind folgende : 

Eoblenstoff als Diamant im regulären System, als Graphit 
im hexagonalen. Diamant und Graphit sind dieselben chemischen 
Stoffe, weil beide, z. B. in Sauerstoff verbrannt, dieselbe Verbindung, 
Kohlensäure, liefern ; wird aus der durch Diamant gebildeten Kohlen- 
säure und ebenso aus der durch Graphit gebildeten Eohlensäure der 
Sauerstoff entfernt, so bleibt in beiden Fällen derselbe Stoff, nämlich 
Eohlenstoff im amorphen Zustande als Rnss zurtick. 

Schwefel krystallisirt in Pyramiden des rhombischen Systems, 
und in Säulen des monoklinen. 

Arsenige Säure im regulären und im rhombischen Systeme. 

Antimon oxyd ebmiso wie arsenige Säure. 

Zwei fach-Schwe feieisen findet sich in der Natur als 
Schwefelkies (Pyrit) in Erystallen des regulären Systems, und als 
Graueisenkies (Markasit) im rhombischen System ; letzterer ist zugleich 
blasser gelb und weicher. 

Ein fach -Jodqnecksilber bildet scharlachrothe Tafeln 
des quadratischen und gelbe Tafeln des monoklinen Systems. 

liOth, Chemie. 4 
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Kohlensaurer Kalk kommt in der Natur als Kalkdpath 
von 2,721 spec Gewicht in Krystallen des hexagonalen, und als 
Aragonity von 29931 spec Gewicht in Krystallen des rhombischen 
Systems vor. Auch der künstlich dargestellte kohlensaure Kalk zeigt 
dieselbe Dimorphie. 

Das salpetersaure Kali zeigt dieselbe Verschiedenheit in 
den Krystallformen wie der kohlensaure Kalk. 

Das siebenfach gewässerte schwefelsaure Nickel- 
oxyd ist trimorpb, indem es 1) in geradeo rhombischen Prismen, 
2) in Quadratpyramiden, 3) in Prismen des monoklineo Systems kry- 
stallisirt; ebenso verhält sich das siebenfach gewässerte 
schwefelsaure Magnesiumoxyd. 

Das siebenfach gewässerte selensaure Zinkoxjd 
krystallisirt im rhombischen und im quadratischen Systeme. 

Das vierfach gewässerte phosphorsaure Natron 
krystallisirt in zwei Reihen von Krystallen des rhombischen Systems, 
die nicht auf dieselbe Grundgestalt zurflckzufOhren sind. 

Das Titanoxyd, weiches in der Natur als Rutil und Auatas 
vorkommt , bildet zwei ' Reihen von Krystallen des quadratischen 
Systems , die nicht auf dieselbe Grundgestalt zurückgeführt werden 
können; das spec. Gewicht des Rutils beträgt 4,249, das des Ana- 
tas 3,826. 

Einige Erfahrungen, welche man bei künstlich dargestellten 
Stoffen gemacht hat , weisen darauf hin , dass die Temperatur , bei 
welcher der Stoff aus dem flüssigen in den starren Aggregatzastand 
übergeht , auf die Form der Krystalle Einfluss äussert. So krystalli- 
sirt der Schwefel, wenn er aus Auflösungen z. B. von Schwefel- 
kohlenstoff bei gewöhnlicher Temperatur krystallisirt , in Pyramiden 
des rhombischen Systems , ebenso wie der natürlich vorkommende ; 
hingegen bildet er lange Prismen des monoklinen Systems , sobald 
sich die Krystalle bei höherer Temperatur bilden , z. B. beim Erstar- 
ren des geschmolzenen Schwefels. Diese letztern Krystalle werden 
hingegen mit der Zeit unt^r Einfluss von gewöhnlicher Temperatur 
trübe , indem sich die Theilchen derselben in der Weise anordnen, in 
welcher sie in der zweiten Modiflcation angeordnet sind. 

Das Einfach- Jodquecksilber krystallisirt aus seiner 
Auflösung und bei der Sublimation in gelinder Wärme in soharlach- 
rothen Tafeln des quadratischen, hingegen bei der Sublimation in 
höherer Temperatur in gelben Tafeb des monoklin^ Systems. Die 
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rothen Krystalle werden beim Erhitzen jedesmal gelb , beim Erkal- 
ten wieder rotb. Die in grösserer Hitze erhaltenen gelben Kry- 
stalle bleiben zwar auch , sobald sie ungestört sind , beim Erkalten 
gelb ; dass aber die Theilchen in diesem Zustande ein Bestreben 
haben bei niederer Temperatur die andere Krystallgestait anzuneh- 
men , erhellt daraus , dass bei der geringsten Anregung durch eine 
Spitze oder beim Drücken der betheiligte Krystall sogleich roth wird, 
und dass sich diese Umänderung der Form durch die ganze Masse, 
soweit sie zusammenhängt, fbrtpflanzt. Obgleich nun die so ent- 
standaaen rothen Krystalle noch die Form der gelben haben, so 
kommt ihnen diese eigentlich nicht zu , sondern sie ist vielmehr als 
Afterkrystall anzusehen. 

Wie früher erwähnt, krystallisirt der kohlensaure Kalk 
als Kalkspath im bexagonalen, als Aragonit im orthotypen Systeme. 
Diese Erscheinung erklärte man früher dadurch , dass der Aragonit 
stets kohlensaure Strontianerde enthalte, die im rhombischen System 
krystallisire und so den kohlensauren Kalk anrege dieselbe Krystall- 
form anzunehmen ; doch ist diese Auffassung später widerlegt und 
als wahrer Grund die Verschiedenheit der Temperaturen, welche 
während der Krystallbilduug obwalten, nachgewiesen. ^Verdunstet, 
man nämlich eine Lösung von kohlensaurem Kalk in Kohlensäure 
enthaltendem Wasser bei gewöhnlicher Temperatur, so bilden sich 
kleine Krystalle von der Form des Kalkspaths ; verdunstet man die 
Lösung hingegen bei höherer Temperatur, so bilden sich zum grösse- 
ren Theil Aragonit-Krystalle. Die geringe Zahl von Kalkspath- 
krystallen hat sich im Anfange der Erhitzung gebildet. Unter star- 
kem Druck bei hoher Temperatur geschmolzener Kalk nimmt hin- 
gegen wieder die Form des Kalkspaths an. Also krystallisirt der 
kohlensaure Kalk bei circa 100<) in den Formen des Aragonits, bei 
niederer und höherer Temperatur dagegen in den Formen des Kalk- 
spaths. 

Das siebenfach gewässerte schwefelsaure Nipkel- 
oxyd krystallisirt aus der wässerigen Lösung bei einer Temperatur 
onter 15^ im rhombischen, zwischen 15 «und 20^^ im quadratischen 
und über 30^ im monoklinen System. Aehnlich ist die Krystall- 
verschiedenheit bei den analog zusammengesetzten und mit den obigen 
isomorphen Salzen von ^ink und Magnesium und bei dem selensauren 
Zinkoxyd. 
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Volumengewioht der Körper. 

45. Nach dem in § 4 erwähnten Mariotte'schen Gesetze ver- 
halten sich die Volumina aller gasförmigen Körper — bei derselben 
Temperatur und so lange das Gas noch nicht das Bestreben hat , in 
den flüssigen Zustand tlberzngehen — umgekehrt wie die drücken- 
den Kräfte ; da femer auch alle luftförmigen Körper sich propor- 
tional der Temperatur ausdehnen, oder denselben Ausdehnungs- 
coefficienten haben: so fhhrt dies zu dem Schlüsse, dass alle luftför- 
migen Körper in demselben Volumen gleichviel Moleküle enthalten. 
Nach der atomistischen Theorie haben die Moleküle der verschiede- 
nen gasförmigen Körper gleiches Volumen, dagegen verschiedenes 
Gewicht ; die verschiedenen gasförmigen Körper haben also verschie- 
denes Molekulargewicht. Da nun gleiche Volumen verschiedener 
gasförmiger Körper eine gleiche Zahl Moleküle enthalten, so verhal- 
ten sich die Molekulargewichte wie die Volumengewichte, und — 
da die Gewichte gleicher Volumen specifische Gewichte genannt wer- 
den — wie die specifischen Gewichte. 

Diese Auffassung hat ihre Gültigkeit jedQch nur für die Gase, 
da wir übe# die relative Zahl der Moleküle , welche in gleichen Vo- 
lumen verschiedener flüssiger und starrer Körper enthalten sind, völlig 
im Unklaren sind. 

Dagegen lassen sich die specifischen Gewichte durch Experimente 
von allen Körpern auffinden, sobald man das Verhältniss bestimmt, in 
welchem sich das absolute Gewicht jedes Körpers zu dem Gewichte 
eines und desselben Körpers befindet — vorausgesetzt , dass dieser 
letztere dasselbe Volumen einnimmt , und dass das absolute Gewicht 
dieses Volumens als Einheit angenommen wird. 

Setzt man das specifische Gewicht des destillirten Wassers 
(1 Kubikcentimeter Wasser bei 4<* C. wiegt 1 Gramm) = 1 , so 
ist das specifische Gewicht von 



Fiatin gemünzt 
„ . gegossen 

Gold gemünzt 
„ gegossen 

Qaecksilber . 

Blei . . . 

SUber gehämmert 
, gegossen . 

Knpfer gehämmert 
w gegossen 



22,100 
20,857 
19,325 
19,253 
13,598 
11,352 
10,511 
10,474 
9,000 
8,788 



Stahl, geschmiedet . . . 


7,816 


Schmiedeeisen . . . 


7,788 


Gasseisen .... 


7,207 


Zink, gehämmert . . 


7,861 


„ gegossen . . . . 


7,213 


Zinn, gewalzt . . . 


7,475 


„ gegossen ... 


7,291 


Antimon 


6,712 


Chrom 


5,900 


Schwerspath .... 


4,426 
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Diamaat 3,520 

Marmor 2,837 

Bergkrystall 2,683 

Flasehenglas 2,600 

Alaminiam 2,560 

Englische Schwefelsäiire . 1,848 

Phosphor 1,770 

Hagnesinm 1,743 

Bernstein 1,078 

Wachs 0,969 

Natriam 0,972 



Olivenöl . . . 
Terpentinöl . . 
Kalium. . . . 
Absolnter Alkohol 
Aether .... 
Chlorgas . . . 
Saaerstoffgas . . 
Atmosphärische Luft 
Stickstofljpw . . 
Wasserstoffgaa 



0,919 

0,872 

0,865 

0,792 

0,716 

0,003186 

0,001425 

0,001290 

0,001253 

0,000089 



Da die spedfiachen Gewichte der Gase unter der Annahme, dass 
das specifische Gewicht des Wassers =» i sei, durch anbequeme 
Zahlen dargestellt werden, so ist man flbereingekommen, bei Angabe 
des speeifischen Gewichts der Gase das der atmosphärischen Luft 
=s 1 zu setzen. Dnter dieser Voraussetzung erhält man dann fiir die 
obigen gasf^migen Stoffe folgende epecifischen Gewichte : 



Chlorgas 2,470 

Saaerstoffgas 1,105 



Stickstoffgas 0,972 
Wasserstoffgas 0,069 



In neuester Zeit hat man, um grosse Decimalbrflche zu Ter- 
meiden, das specifische Gewicht des Wasserstoffgases als 1 
angenommen, wodurch man fär die obigen Gase folgende specifische 
Gewichte erhält, indem man die letztgenannten Zahlen mit 0,069 

dividirt, oder mit ^ ^^^ = 14,5 multiplicirt : 



0,069 

Chlorgas 35,5 

Saaerstoffgas 16,0 



Atmosphärische Laft 14,5 
Stickstoffgas 14,0 



Dass die so gefandenen speeifischen Gewichte in vielen Fällen 
mit den später zu erörternden Atomgewichten übereinstimmen, wird 
später gezeigt werden. 



Thermische Eigenschaften der Körper. Wärmeleitung. 
Ausdehnung. Specifische Wärme. 

46. Von den Wirkungen, welche die Wärme auf die chemischen 
Stoffe ausübt, ist in § 7 schon die Aenderung des Aggregat- 
zustandes erwähnt worden. 

Andere Wirkungen, welche fiir die Chemie Bedeutung haben, 
sind die Wärmeleitung, die Ausdehnung der Körper, die 
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Bpecifische Wärme, und die Aenderang der ehern lach en 
Anziehung. 

Nach der mehr oder minder guten Fähigkeit der Wärmeieitnng, 
mit Berücksichtigung anderer Eigenschaften, unterscheidet man häufig 
die einfachen Stoffe in Metalle und Nichtmetalle; die Metalle sind von 
allen Stoffen die besten Wärmeleiter ; sehr schlechte Wärmeleiter sind 
einige organische Körper , im Besonderen Wolle , Seide , Haare , und 
zwar vornehmlich, je feiner vertheilt sie sind , und je weniger innig 
sich die Theilchen berühren. 

Die Wärme vergrössert das Volumen der Körper in 
jedem. Aggregatzustande, jedoch in sehr verschiedenen Verhältnissen. 
Man bestimmt die Ausdehnung eines Körpers durch Angabe seines 
Ausdehnungs-Coefßcienten, d. h. durch Angabe, den wievielten Theil 
der Länge oder des Volumens die Ausdehnung beträgt, wenn er um 
1 <> C. erwärmt wird ; hiernach unterscheidet man Ansdehnnngs*Coef- 
ficienten fär die lineare und für die kubische Ausdehnung. Jeder feste 
Körper hat seinen eigenen Ausdehnungs-CoefdcieDten. So ist der 
kubische Ausdehnungs-Coefficient für Platin ^^sggoo) ^^ Kupfer 
*/i95oo> ftlr Blßi V11700J ^' ^' 25. B. wenn ein Stück Platin bei C. 
1 Kubikdecimeter Volumen hat, so hat es bei 1 <^ C. 1 -f- ^/ssdoo 
Kubikcentimeter Volumen ; oder wenn ein Stück Platin bei 0^ 88900 
Kubikcentimeter gross ist, so hat sich sein Volumen bei 1<^ 0. zu 
88901 Kubikcentimeter vergrössert, und 'bei 100 C. zu 39000 
Kubikcentimeter. 

Während die festen Körper zwischen und 100^ sich proportional 
der Temperatur ausdehnen, findet diese Regelmässigkeit bei flüssigen 
Körpern nicht statt ; doch macht Quecksilber hiervon eine Ausnahme ; 
der Coeffieient für die cubische Ausdehnung des Quecksilbers ist 
0,00018 oder Vsass' 

Alle iuftförmigen Körper haben denselben Ausdehnungscoeffi- 
cienten, welcher flir alle Temperaturen und bei unverändertem 
Drucke , so lange sich die Temperatur nicht dem Punkte nähert , bei 
welcher der Aggregatzustand des Gases sich ändert, derselbe bleibt. 
Der Ausdehnungscoefficient für die Gase ist 0,003665 oder 
Vä73* Wenn also ein Gas bei 0^^ C. einen Raum von 1 Kubikcen- 
timeter einnimmt , so erweitert sich dieser bei 1 ^ zu 1 ^/^^^ , bei 2<^ 
zu 1 a/3^8 l>ei 1000 zu 1 100/273 = 1,3665 = 1*V30- Oder wenn 
ein Gas bei Oo 273 Kubikcentimeter Raum einnimmt, .so beträgt 
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dieser Raum Inh 1 » 274, bei 2« 275, bei 100« 878 Kobikcen- 
timeter. 

Der Umstand, dass alle Gase denselben Aasdehnuugscoefficienten 
haben , führt zn dem Schlosse , dass sie im gleichen Volumen gleiche 
Zahlen von Molekfllen ^thalten. 

47. SpecifischeWärme. Wenn man ein Kilogramm Wasser 
von 0« mit einem Kilogramm Wasser von 100« mischt, so erhalten 
beide Kilogramme eine Temperatur von 50«; wenn man dagegen ein 
Edlogr. Wasser von 0« mit einem Kilogr. Quecksilber von 100« mischt, 
80 erhalten beide eine Temperatur von 1^/3 « C. Es hat demnach das 
Kilogramm Quecksilber von 100« C. die Temperatur des Kilogramms 
Wasser nur um l'/a« C. erhöht, während das Kilogramm Wasser 
von 100 « C. die Temperatur der 2 Kilogramme Wasser um 50« C. 

erklSiht hat , wonuu folgt, dass das Quecksilber nur ^/so 1 »> yT" i 

der Erwärmungsfähigkeit des Wassers besitzt; diese Erwärmungs- 
fähigkeit bezeichnet man mit dem Namen Wärm ecapacität; es 
hat also das Wasser eine 30 mal so grosse Wärmecapacität , als das 
Quecksilber. 

Setzt man die Wärmecapaciföt des Wassers s= l, so ist die 
des Quecksilbers «* ^/^q. Misst man die Wärmecapacitäten der 
verschiedenen Stoffe und bezieht sie auf die Wärmecapacität des 
Wassers, welebe man «» 1 setzt, so nennt man die dadnrch erhal- 
tenen Zahlen specifische Wärme. 

Die specifische Wärme der verschiedenen Stoffe ist sehr ver- 
schieden, z. B. . 

Wismuth 0,0308 Zink 0,0956 

Blei 0,0314 Kobalt ...... 0,1070 

QnecksTlber 0,0320 Nickel 0,1086 

Gold 0,0324 Eisen 0,1138 

Platio ^. . 0,03S4 Mangan 0,1217 

Tellur. ...... 0,0474 Kalium 0,1655 

Antimon 0,0508 Phosphor 0,1887 

Jod 0,0541 Schwefel 0,2026 

Zfnn 0,05SS Aluminium 0,2143 

Silber 0,0570 Magnesium 0,2499 

Selen 0,0762 Natrium 0,2934 

Arsen 0,0814 Lithium 0,9408 

Kupfer 0,0952 
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Bei Vergleichung dieser Zahlen mit einander aeheint kein be* 
sonderea Gesetz hervorzutreten; jedoch hat sich durch vid&che 
Untersuchungen das Gesetz herausgestellt: dass die Atome der 
verschiedenen Stoffe gleiche specifische Wärme 
haben. 

Die Einwirkung der Wärme auf die Aenderung 
der chemischen Anziehung, wie auf Beförderung der 
chemischen Prozesse wird später bei Gelegenheit der Erör- 
terung der chemischen Prozesse häufig erwähnt werden. 



Elektrische Eigenschaften der Körper. Elektrische Spannung«* 
reihe. Elektrisches Leitungsvermögen. Thermoelektricitat. 

48. Sowohl dieReibungs-Elektricität, als auch ganz besonders die 
Contakt-Elektricität äussern den entschiedensten Eiofluss auf die chemi* 
sehen Stoffe. Eüerdureh veranlasst sah namentlich Berzelins die Elektri- 
cität geradezu als die Kraft an, durch welche alle chemischen Thätigkei- 
ten angeregt werden. Berzelius trennt die Verbindungen in zwei Classen : 
l)die loseren, welche unter Temperatur-Erniedrigung erfolgen, 
z. B. die Lösungen von Salzen in Wasser ; diese Verbindungen leitet 
er , weil nicht alle festen Körper im Wasser löslich sind , von einer 
specifiscben Verwandtschaft ab; 2) die innigeren Verbindungen, 
welche nach Berzelius die eigentlich chemischen oder eiektro-che- 
mischen sind. Diese letzteren Verbindungen entstehen nicht durch 
Verwandtschaft der Stofife selbst zu einander, sondern durch die den 
einzelnen Stoffen anhaftende Elektricität. Jedes Atom eines einfachen 
Stoffes hat 2 Pole, an denen beide Ellektricitäten getrennt voneinander 
angehäuft sind, aber so , dass bei verschiedenen Stoffen das relative 
Verhältniss der beiden Elektricitätsquantitäten verschieden ist. Hier- 
nach theilt Berzelius die einfachen Stoffe, je nachdem die Menge der 
negativen Elektricität die Menge der positiven übertrifft, oder umgekehrt, 
in elektronegative und elektropositive; diese Stoffe sind im Folgenden 
in zwei Reihen angeftihrt, so dass in der ersten der elektronegativere 
stets voran geht und in der zweiten derelektropositivere dem weniger 
elektropositiven folgt. Am meisten negative Elektricität hat hier- 
nach der Sauerstoff, am meisten positive das Kalium; der Wasser- 
stoff ist noch elektronegativ, rathält aber nur einen sehr geringen 
Ueberschuss von negativer Elektricität ; das Gold ist am wenigsten 
positiv. 
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— E 


Tantal 


KobaH 


Sauerstoff 


Titan 


Nickel 


Schwefel 


Silicium 


Eisen 


Stickstoff 


Wasserstoff 


Zink 


Fluor 




Ifangan 


Chlor 


Gold 


Cer 


Brom 


Osmium 


Thorium 


Jod 


Lidium 


Zirkonium 


Seleu 


Platin 


Aluminium 


Phosphor 


Rhodium 


Yttrium 


Arsen 


Palladium 


Glydum 


Chrom 


Silber 


llagnesium 


Vanad 


Quecksilber 


Calcium 


Molybdän 


Kupfer 


Strontium 


Wolfram 


Uran 


Baryum 


Bor 


Wismutb 


Lithium 


Kohlentoff 


Zinn 


Natrium 


Antimon 


Blei 


Kalium 


Tellur 


Cadmium 


+ E. 



Bei der Verbindung der Stoffe ziehen sich nun die entgegenge- 
setzten Elektricitäten an , um so mehr , je mehr sich die Stoffe der 
Temperatur nähern, bei welcher die Verbindung am leichtesten erfolgt. 
Durch Verbindung der beiden Elektricitäten entsteht Wärme und 
Licht ; dabei findet Neutralisation gleicher Mengen beider Elektrici- 
täten statt. Zur Erklärung der Erscheinungen , dass die elektrische 
Reihe nicht mit der Reihe zusammenfällt, welche die Stoffe nach ihrer 
chemischen Anziehung geordnet enthält, da z. B. der höchst elektro- 
negative Sauerstoff sich. leichter mit dem ebenMs elektronegativen 
Schwefel verbindet, als mit dem elektropositiven Golde, nimmt Ber- 
zelios in diesen Stoffen eine Verschiedenheit in der absoluten Menge 
der Elektricitäten an, in der Weise, dass, obgleich im Goldatome 
mehr positive Elektridtät vorhanden ist, als negative, doch die ab- 
absolute Menge von positiver Elektricität im Goldatome noch nicht 
die absolute Menge von positiver Elektricität im Schwefelatome er- 
reicht. Der Grad der elektrischen Polarisation ist nach der Tempe- 
ratur verschieden , woraus Berzelius die Aenderung der chemischen 
Anziehung durch Wärmeveränderung ableitet. Um die Verbindung 
zweier Stoffe aufzuheben , ist es nothwendig, dass ihnen die frühere 
Elektricität , welche die einzelnen Stoffe bei der Verbindung verloren 
haben , wiedergegeben werde ; und daher erfolgt die Zersetzung , so- 



58 I^^^ äusseren oder physikalischen Eiffensefaaffen der Körper. 

bald die Verbindungen der Einwirkung des galvanischen Stromes 
ausgesetzt werden. 

49* Nach dem elektrischen Leitangsvermögen, zu- 
gleich mit Berücksichtigung der Undnrchsichtigkeit, des Glanzes und 
des Leitnngsvermdgens für die Wärme kann man die einfachen Stoffe 
in Metalle und Nichtmetalle unterscheiden. Auf diese Unterscheidung 
hat man in neuere Zeit kein Gewicht mehr gelegt , da die Metalle in 
chemischer Hinsicht sich häufig als Nichtmetalle und diese wiederum 
als Metalle zeigen. 

Von geringerem Interesse für die Chemie ist die Thermo- 
elektricität und die Pyroelektricität der Erystalle; 
letzterer umfasst eine Gruppe von Erscheinungen, bei welchen in Folge 
von Erwärmung der Erystalle einiger chemischen Stoffe sich an ver- 
schiedenen Stellen derselben verschiedenartige Blektricität zeigt. 
Namentlich sind in dieser Beziehung diejenigen Erystalle ausgezeich- 
net , welche hemimorph , d. h. an den entgegengesetzten Enden un- 
symmetrisch ausgebildet sind. 

Magnetische Eigenschaften der Körper. 

50« Die verschiedenen chemischen Eörper zeigen gegen die Pole 
eines Elektromagneten verschiedenes Verhalten. Hängt man nämlich 
an einem langen Coconfaden ein Stäbchen von irgend einem Stoffe so auf, 
dass es zwischen den Polen eines starken Elektromagneten frei schwebt, 
so richtet es entweder die Enden nach den Polen des Magneten, oder 
nimmt eine Lage an , welche auf dieser senkrecht steht. Die Stoffe 
der ersten Art heissen paramagnetisch, die der zweiten Art 
diamag uetisch. Paramagnetisch sind im Besonderen: Eisen, 
Nickel, Eobalt, Mangan, Platin , Cerium, Osmium, Palladium , Fluss- 
spath, Graphit, Holzkohle, und von den Gasen nur der Sauerstoff. 
Diamagnetisch sind : Wismuth , Antimon , Zink , Zinn , Quecksilber, 
Blei, Silber, Eupfer, Gold, Arsen, Bergkrystall, Alaun, Wasser, Al- 
kohol, Aether, Glas, Schwefelsäure, Phosphor, Schwefel, Zucker, 
Holz u. a. m. , und sämmtliche Gase und Dämpfe ausser Sauerstoff. 
Verbindungen, in denen paramagnetische Eörper enthalten sind, sind 
in der Regel auch paramagnetisch. 
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Optische Eigenschaften der Körper. Durchsichtigkeit. Glanz. 

Farbe. Lichtbrechung. Spectrum. 

5L Nach den Deueren Anschaiinngra der Physik ist der ganze 
Weltraum mit einer feinen , nicht wägbaren Biaterie angeillllt, welche 
EDsn Lichtäther nennt ; dieser hypothetische Lichtäther ist elastisch 
und wird durch die leuchtenden Körper in Schwingongoi versetzt, 
ebenso wie die Luft oder andere elastische Stoffe durch den Schall. 
Die selbstleuchtenden Körper werden uns dadurch sichtbar, dass von 
ihnen unmittelbar der Lichtäther, welcher sich zwischen ihnen und 
dem Auge befindet, in Schwingung gesetzt wird ; die nicht selbst« 
leuchtenden oder dunklen dadurch , dass die von einem leuchtenden 
Körper in Schwingung gesetzten Lichtwellen von der Oberfläche des 
nicht leuchtenden Körpers zurückgeworfen (reflectirt) werden und auf 
den Augennerv einwirken. Körper, welche das Licht hindnrchlassen, 
nennt man durchsichtig. 

Der Grad der Durchsichtigkeit ist bei verschiedenen 
Körpern sehr verschieden. Kein Körper besitzt sie in vollem Maasse^ 
wie dies z. B. bei grossen Räumen von ganz rdnem Wasser, oder Luft 
zu bemerken ist. Ein Stoff, welcher im amorphen Zustande oder als 
einzelner Krystall farblos und durchsichtig ist, wird weiss und un- 
durchsichtig, wenn er gepnlvert wird, oder ein Aggregat von klei- 
nen Krystallen bildet, weil das Licht bei seinem Durchgange durch 
die letzteren Körper unregelmässig reflectirt und gebrochen wird. So 
ist z. B. kohlensaure Kalkerde als Kalkspath in einigen Varietäten 
durchsichtig, wasserhell, während sie als Marmor und noch mehr als 
Kalkstein sich mehr und mehr dem undurchsichtigen Zustande nähert ; 
in ähnlicher Weise verhält sich Kandiszucker zu Hutzucker, durch- 
sichtiges Eis in Stücken zu gepulvertem Eis oder Schnee, Bergkrystall 
zu gemeinem Kieselstein. Auch dunkle Färbung (Beimengung ge* 
farbter Substanzen) vermindert die Durchsichtigkeit, wie z. B. Berg« 
krystall verglichen mit Eisenkiesel. 

Die verschiedenen Grade der Durchsichtigkeit smd : l)durcfa- 
sichtig, wenn der Körper so pellucid ist, dass das Licht ungehindert 
hindurch gebt und man z. B. Schrift durch dasselbe deutlich erkennen 
kann; kommt hierzu nocbFarblosigkeit, so bezeichnet man den Kör- 
per als wasserhell; 2) halbdurchsichtig, wenn man die 
hinter dem Köi*per befindlichen Gegenstände nur in undeutlichen Um- 
rissen erkennen kann; 3) durchscheinend, wenn grössere 
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Stücke noch einen unbestimmten Lichtschein hindurchgehen, lassen ; 
4) an den Kanten durchscheinend, wenn der Körper das 
Licht nur durch dünne Splitter oder an den Kanten grösserer Stücke 
durchscheinen lässt; 5) undurchsichtig, wenn das Licht auch 
nicht einmal in ganz dünnen Blättern und scharfen Kanten durch- 
scheint. Wahrscheinlich sind alle Metalle undurchsichtig. 

52. Der Glanz der Körper wird durch Reflexion des Lichtes 
von der mehr oder weniger glatten Oberfläche hervorgebracht, wobei 
die Farbe des Lichts nicht in Betracht kommt. Der Glanz ist nach 
Quantität und Qualität verschieden. 

Nach der Quantität oder der Stärke des Glanzes unter» 
scheidet man : 1) stark glänzend, wenn die Oberfläche der Kör- 
per das Licht sehr vollständig reflektirt und scharfe und lebhafte 
Spiegelbilder gi^; 2) glänzend, wenn zwar Spiegelbilder noch 
erscheinen, aber ohne Schärfe und Lebhaftigkeit; 8) wenig glän- 
zend, wenn die Reflexion nur einen allgemeinen Lichtschein 
giebt, in welchem die Bilder der Gegenstände nicht mehr zu erkennen 
sind ; 4) schimmernd, wenn auch der allgemeine Lichtschein nicht 
vorhanden ist, aber anstatt dessen einzehie Punkte mehr oder weniger 
stark glänzen; 5) matt, wenn überhaupt kein Glanz wahrge* 
nommen wird. 

Die Qualität oder Art des Glanzes ist besonders abhängig 
von der Pellucidät und der Strnctur der Körper ; man unterscheidet : 
1) Metailglanz, der ganz eigenthümiiche Glanz der Metalle, 
welcher nur bei völliger Undurchsichtigkeit der Körper auftritt und 
sich durch Stärke auszeichnet ; er bedingt mit der Undurchsichtigkeit 
wesentlich den sogenannten metallischen Habitus; unvollkomme- 
nerMetallglanz, im Gegensatz zu dem vollkommenen , ist der- 
jenige, welcher anderen Arten des Glanzes mehr oder minder ähnh'ch 
ist; 2) Diamantglanz, ebenfalls von grosser Stärke, welcher 
wesentlich bei durchsichtigen Körpern vorkommt ; ist der Grad der 
Durchsichtigkeit sehr gering, so nähert er sich dem Metallglanze ; 3) 
Giasglanz, der eigenthümliche Glanz desGlases; 4)Fettglanz, 
der Glanz der mit Fett bestrichenen Körper; 5) Perlmutter- 
glanz findet sich an Körpern , welche deutlich aus Blättern zusam- 
mengesetzt sind, so dass bald diese, bald jene Schicht reflektirt; dabei 
ist der Grad der Durchsichtigkeit nie hoch; bei geringen Graden der 
Durchsichtigkeit nähert sich der Perlmutterglanz dem metallischen 
Glänze; 5) Seidenglanz findet statt an Körpern, welche entweder 
aus parallelen Fasern zusammengesetzt 'sind, oder an der Oberfläche 
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eine parallele StrdfoQg zeigen ; der Seidenglanz hat mit dem Perl- 
mntterglanz die Unsicherheit und den leichten Wechsel derBeflexiona- 
richtong gemein. 

53. In Bezng anf die Farbe oder die Fähigkeit, das weisse 
Licht so zn zerlegen, dass nnr gewisse Arten von Strahlen znrfickge- 
worfen oder hindm^chgelassen werden, zerfallen die chemischen Kör- 
per in farblose und farbige Körper. FarbloseKörper sind solche, 
welche im reinen Zustande wasserhell oder weiss sind ; ersteres ist 
der Fall bei durchsichtigen , letzteres bei undurchsichtigen Körpern. 
Farbige Körper sind dagegen solche, welche eine ihnen wesent- 
lich zukommende Farbe zeigen . In der Mineralogie, deren Oegenst&nde 
nicht immer chemisch reine StojQTe sind, unterscheidet man noch ge- 
färbte oder allochromatische Mineralien; bei diesen ist die Farbe 
keine wesentliche, sondern eine zufällige Eigenschaft, und rflhrt bei 
den eigentlich farblosen Mineralien von beigemengten fremdartigen 
Stoffen, als z. B. Kohle , Metalloxyden, her, oder von der Vertretung 
farbloser Stoffe durch isomorphe Verbindungen. 

Man unterscheidet die Farben, je nachdem sie mit metallischem 
Glänze verbunden sind oder nicht , in metallische Farben und nicht- 
metallische Farben. Die erateren sind : kupferroth, tombackbraun, 
broncegelb , messinggelb , goldgelb , speisgelb, silberweiss, zinnweiss, 
bleigran, stahlgrau, eisenschwarz. Die nichtmetallischen Farben unter- 
scheidet man in 8 Hauptfarben, nämlich weiss , grau , schwarz , blau, 
grän, gelb, roth, braun, und eine grosse Zahl von Varietäten, welche 
aus der Hauptfarbe durch Beimischung einer kleinen Menge einer an- 
deren Farbe entstehen, z. B. röthlichweiss , gelblichweiss, bläülich- 
grau , bräunlichschwarz ; öfters sind sie nach Gegenständen benannt, 
welche sich durch eine Farbenvarietät auszeichnen : violblan, himmel- 
blau, indigblau, apfelgrfln, grasgrün, schwefelgelb, strohgelb, pom- 
meranzgelb , morgenroth , blutroth , pfirsichblttthroth , kirschroth, 
nelkenbraun, leberbraun. 

Manche Körper haben im feinvertheilten Zustande eine 
andere Färbung, als in grösseren Massen; so zeigen z. B. die 
Krystalle von Kupferkies eine messinggelbe Farbe, während ihr Pulver 
schwarz ist ; das Rotheisenerz als Eisenglanz ist dunkel stahlgrau mit 
rothem Pulver. Man prüft die Farbe des Pulvers durch Anritzung des 
Körpers mit einer Feile oder durch den Strich auf einer Platte von 
Porzellan-Biscult. 

. 54. Wenn ein einfacher, d. h. nicht aus mehreren Farben be- 
stehender Lichtstrahl aus einem Mittel in ein anderes Mittel übergeht, 



62 Die änsseren oder physikalischen Eigenschaften der Körper. 

80 &idet eine Ablenkung desselben von der gerader Richtung statt ; 
diese Erscheinung nennt man Brechung. Hierbei liegt der ein- 
ÜEUlende und der gebrochene Strahl mit dem Einfallslothe in e i n e r 
Ebene. Im Allgemeinen bildet der Lichtstrahl in dem diUineru Mittel 
einen grösseren Winkel als in dem dichteren, gleichviel ob der Licht- 
strahl vom dünneren in das dichtere oder umgekehrt übergeht. Für 
alle Winkel ohne Unterschied gilt das Gesetz, dass bei denselben 
zweiMitteln die Sinus der Winkel, welche den Lichtstrahl im 
dünneren und im dichteren Mittel bilden , ein constantes Verhältniss 
haben. Der Exponent dieses Verhältnisses, d. h. die Zahl, welche an- 
giebt, wieviel mal der Sinus des grösseren Winkels grösser ist, als 
der des kleinen , oder der Berechnungsexponent , ist für verschiedene 
Mittel verscliieden, und man kennt bis jetzt kein allgemeines Gesetz, 
nach welchem sich derselbe richtet. Ais besondere Gesetze sind 
aber hervorzuheben , 1) dass alle brennbaren Körper das Licht be- 
sonders stark brechen, und 2) dass die Gase das Licht um so stärker 
brechen, je dichter sie sind, gleichgültig, ob die Verdichtung durch 
Druck oder Abkühlung bewirkt ist. 

55. Lässt man durch ein Prisma Strahlen von Sonnenlicht 
gehen, so erscheint das früher farblose Licht in dem Spektrum 
nicht mehr farblos , sondern bunt gestreift in der Reihenfolge : roth, 
orange, gelb, grün, blau, violett. ' 

In dem Sonnenspektrum erblickt man eine grosse Zahl 
dunkler Linien, welche unregelmässig vertheilt sind, aber unab- 
hängig von dem Sto£fe , aus welchem das brechende Prisma besteht 
und von der Grösse der Berechnungswinkel stets an derselben Stelle 
erscheinen. Da das Licht einer Kerzen- oder Gasflamme gar keine 
solche Linien zeigt, so müssen sie dem Sonnenlichte eigenthümlich sein ; 
sie wurden zuerst von Wollaston 1 802 beobachtet • und später von 
Frauenhofer genauer untersucht; von ihm haben sie den Namen 
Frauenhofer'sche Linien erhalten. 

Wendet man anstatt des Sonnenlichts oder der Gas- oderKerzen- 
fiammen eine Spiritus- oder mattleuohtende Gasflamme (welche letz- 
tere durch vermehrten Luftzug erzielt werden kann) an, so erscheint 
anstatt des bunten Spektrums ein dunkles. Wird aber eine höchst ge- 
ringe Menge einer flüchtigen Metallverbindung in die Flamme gebracht, 
so sieht man an den Stellen, wo im Sonnenspektrum Frauenhofer'sche 
Linien stehen , einen oder einige helle Lichtstreifeu von der Farbe, 
welche im Sonnenspektrum an dieser Stelle sein würde. In neuerer 
Zeit hat man gefanden , dass jedes Metall, welches entweder für sich 
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oder io Verlniidiing siit anderen Stoffen in der Fhunme verdampft, 
selbst bei Anwendung der geringsten Quantität seine besonderen 
LichtUnien zeigt. Man bat daher in solchen Erscheinungen ein vor* 
zügliches Mittel, die metallischen BestandtbeilQ eines Kippers m finden. 
Man bezeichnet diese Methode der analytischen Untersochnngen mit 
dem Namen Spektral» Analyse. 

Die verschiedenen Farben des Sonnenspektrums sind nicht nur 
an Lichtstärke, sondern auch in Hinsicht auf Wärme und chemische 
Wirkungen verschieden ; die chemische Wirkung beginnt im Grün 
und nimmt gegen Violett zn , ist aber auch in dem dunklen Räume 
jenseits des Violetts zu bemerken. 



Die lonereD oder chemischen Eigenschaften der Körper. 

Einfache und zusammengesetzte Körper. 

56« Chemische oder innere Eigenschaften der Körper sind 
im Gegensatz zu den physikalischen oder äusseren Eigenschaften 
diejenigen , welche aus der in ihnen wohnenden Verwandtschaft oder 
Affinität hervorgehen und in steter Beziehung zu den anderen Stoffen 
stehen. Hiemach zerfallen die Stoffe in einfache und zusammen* 
gesetzte. Ob ein Stoff wirklich ein einfacher Stoff ist , kann nie 
bestimmt behauptet werden, da m(yglicher weise noch in Zukunft Me- 
thoden gefanden werden können, durch welche Stoffe, welche bisher 
für einfach galten 9 in zwei oder mehrere Stoffe zerlegt werden ; so 
galten z. B. noch bis zu Anfang dieses Jahrhunderts die Alkalien 
und Erden ftir einfache Stoffe, während sie nach unserem jetzigen 
Wissen Verbindungen von Metallen und Sauerstoff sind. 

Die chemische Wissenschaft, wie sie jetzt be* 
steht, unterscheidet 63 einfache Stoffe oder Ele- 
mente. Diese sind Körper, welche die Chemie bis jetzt noch nicht 
io Stoffe von verschiedener Qualität zerlegt hat. 

57. Die einfachen Stoffe verbmden sich mit einander zu 
zusammengesetzten Stoffen; letztere unterscheiden sich 
von den ersteren wesentlich nicht durch die äusseren oder physika- 
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liBchen Eigenschaften , sondern darch die inneren oder chemischen, 
and diese zeigen sich in der quantitativen Zusammensetzong nnd anf 
Grund der in ihnen wohnenden Affinität oder Verwandtschaft in dem 
chemischen Verhalten gegen andere Stoffe. 

Die chemischen Verbindungen sind wio die einfachen Stoffe in 
Betreff von physikalischen Prüfiingsmitteln aus gleichartigen Theilen 
zusammengesetzt , d. h. wir vermögen nicht durch die Sinnesorgane, 
im Besonderen durch das Gesicht, oder durch mechanische Mittel un- 
gleichartige Theile aufzufinden. So besteht z. B. das Kochsalz ans 
dem Metall Natrium und dem bei gewöhnlicher Temperatur gasför- 
migen* Chlor , der rothe Zinnober aus dem Metall Quecksilber und 
dem Nichtmetall Schwefel, die Mennige aus dem Metall Blei und dem 
permanent gasförmigen Sauerstoff, der Kalkstein oder die Kreide aus 
dem Metall Calcium und den Nichtmetallen Kohlenstoff .und Sauer- 
stoff, die flössige Salpetereäure aus den drei permanenten Gasen Stick- 
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff u. s. w. , und es ist nicht möglich, 
durch die stllrkste Vergrösserung , oder durch die feinsten mecha- 
nischen Hülfsmittel die genannten Bestandtheile in den Verbindungen 
zu unterscheiden. Dagegen kann die Trennung erzielt werden na- 
mentlich durch Einwirkung anderer Stoffe , welche durch ihre Affi- 
nität zu dem einen Bestandtheile die anderen freimachen, oder durch 
Einwirkung von Wärme oder Licht oder Elektricität. Dieselben Bei- 
spiele lehren zugleich, dassin den eigentlich chemischen Verbindungen 
— im Gegensatz zu den Gemengen — die Bestandtheile möglichst 
verschiedenartig sind und dass die Verbindung den einzelnen Bestand- 
theilen meist durchaus unähnlich ist. Ist das letztere nicht der Fall, 
so nähert sich die Verbindung mehr oder weniger den Gemengen, wie 
z. B. die Metalllegirungen, oder die atmosphärische Luf%. Ein cha- 
racteristisches Merkmal für die Entstehung der 
eigentlichen chemischen Verbindungen ist, dass bei 
ihrer Bildung stets Wärme frei wird. Daher ist z. B. at- 
mosphärische Lullt keine chemische Verbindung, weil beim Vermischen 
von Stickstoff mit Sauerstoff, wodurch die atmosphärische Luft ge- 
bildet wbd , keine Wärme frei wird. Ebenso sind die Lösungen der 
meisten Salze in Wasser oder anderen Stoffen keine chemischen Ver- 
bindungen , denn bei ihrer Bildung wird nicht Wärme frei , sondern 
umgekehrt gebunden. 

Eine zweite characteristische Eigenschaft der 
chemischen Verbindungen ist das bestimmte unver- 
änderliche quantitative Verhältniss ihrer Bestand- 
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theile. Da die Quantität ab«r entweder nach Gewioht oder nach 
Volomen gemessen werden kann, so theilt sich die Lehre von der 
unveränderlichen Znsammensetzung der chemischen Verbindungen 
nach diesen beiden Gesichtspunkten in zwei verschiedene Lehr^« 
Diese Lehren werden gewöhnlich unter der Bezeichnung Stöchio- 
m e t r i e zusammengefasst. 



Die Gewiohtaverhältniase der ohemisohen Verbindungen. 

58. Schon am Ende des vergangenen Jahrhunderts beschäftigten 
sich einige Chemiker damit, zu ermitteln, hi welchem Verhältniss die 
Mengen gewisser Stoffe stehen, welche nöthig sind, um andere Stoffe zu 
sättigen, und fanden z. B. dassdie Gewichtsverhältnisseder sogenannten 
Basen in demselben Verhältnisse zu einander stehen, gleichgültig, 
welche Säure mit ihnen gesättigt wird , und gelangten so zu dem Be- 
griff der Gleich werthigkeit in Bezug auf Sättigungskraft oder 
der Aequivalente. Dieses Gesetz wurde im Anfange dieses 
Jahrhunderts als allgemein gültig befunden. Zur Erörterung der 
Lehren von den Aequivalenten dienen folgende Beispiele:^ 

Durch analytische sowohl als auch synthetische Untersuchungen 
hat man gefunden : 



100 Gewth. 


100 Gewth. 


100 Gewth. 


100 Gewth. 


100 Ge¥ 


Sauerstoff 


Schwefel 


Chlor 


Brom 


Jod 






verbinden sich mit 






Wasserstoff 12,5 


6,25 


2i817 


1,25 


0,787 


Calcinm 


250,0 


125,00 


56,34 


25,0 


15,75 


Natrium 


287,5 


143,75 


64,79 


28,75 


18,11 


Eisen 


350,0 


175,00 


78,90 


35,00 


22,00 


Kupfer 


396,25 


198,12 


89,30 


89,60 


25,00 


Kalium 


487,50 


243,75 


110,14 


48,75 


80,75 


Quecksilberl250,0 


625,00 


281,70 


125,00 


78.75 


Blei 


1293,0 


646,00 


291,50 


129,37 


81,50 


Silber 


1350,0 


675,00 


304,20 


135,00 


85,00 



In diesen Zahlen findet man, wenn man jede vertikale Reihe — 
die Sauerstoffreihe u. 8. w. — für sich betrachtet, kein Gesetz; wenn 
man aber die Zahlen der verschiedenen Reihen nntersichver- 
gleicht , so stellt sich heraus, dass z. B. die Sättigungsmengen von 
Wasserstoff und Calcium in demselben Verhältniss stehen unabhängig 
von dem zu sättigenden Stoffe, indem 12,5:250 »» 6,25 : 125 = 
2,817 : 56,34 »^ 1,25 : 25 »» 0,787 : 15,75, und dass man die Reihen 

Loth, Chemie. ^ 
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gleich machen kann, also z. B. gleich der Saaerstoffreihe, wenn man 
die Schwefelreihe mit 2 , die Ghlorreihe mit 4,48, die Bromreihe mit 
10 und die Jodreihe mit 15,875 mnltiplicirt, da z. B. 12,5 : 6,25 
= 250 : 125 = 287,5 : 148,75 = 350 : 175 etc. ist. 

!12,5 Gwchtsth. Wasserstoff 
250,0 „ Calcium 
287,5 „ Natrium 

350,0 „ Eisen 
896,25 t, Kupfer 
487,5 „ Kalium 
1250,0 » Quecksilber 
1293,0 „ Blei 
1350,0 „ Silber 
u. s. w. 

nnd man erhält also statt der ohigen fünf Sättignngsreihen zwei zu 
einander in Beziehung stehende Reihen. Diese Tabellen bezeichnen 
aber nicht allein das Verhältniss der Gewichte, in welchen sich die 
oben bezeichneten Stoffe rerbinden, sondern auch das Verhältniss 
der Gewichte^ in welchen sich die in einer Reihe stehenden Stoffe 
vertreten; denn da z. B. sowohl 100 Gewichtstheile Sauerstoff, 
alsanph 200 Gwchtsth. Schwefel sich mit 12,5 Gwchth. Wasserstoff ver- 
binden, so können 100 Gwchtsth. Sauerstoff durch 200 Gwchtsth. 
Schwefel vertreten werden oder mit ihnen in Bezug auf Sättigungs- 
kraft gleichgeltend, äquivalent sein« Die beiden Reihen äquiva- 
lenter Gewichtsmengen von Stoffen ziehen sich in eine einzige zu- 
sammen, wenn man noch eine andere Erfahrung hinznnimmt, nämlich 
den Nachweis, dass zwei in derselben Reihe stehende Stoffe sich in den 
äquivalenten Gewichtsmengen mit einander verbinden. Und dies ist 
thatsächlich der Fall. So ist z. B. in der sogenannten wasserfreien 
unterchlorigen Säure oder dem Unterchlorigsäure-Anhydrid 18,38 ^/q 
Sauerstoff und 81,62 <>/o Chlor, oder in 543 Gwchtsth. der Verbin- 
dung 100 Gwchtsth. Sauerstoff und 443 Gwchtsth. Chlor enthalten. 
Dies sind die in der Tabelle enthaltenen Gewichtszahlen. Wenn nun 
100 Gwchtsth. Sauerstoff sich mit 443 Gwchtsth. Chlor, und auch 
mit 12,5 Gwchtsth. Wasserstoff, 250 Gwchtsth. Calcium n. s. w. 
verbinden, so sind 443 Gwchtsth. Chlor mit 12,5 Gwchtsth. Wasser- 
stoff, 250 Gwchtsth. Calcium u. s. w. äquivalent ; und da 443 Gwchtsth. 
Chlor der ersten Reihedurch 100 Gwchtsth. Sauerstoff, 200 Gwchtsth. 
Schwefel u. s. w. vertreten werden oder mit ihnen äquivalent sind, so 
könnenjetzt die beiden Reihen in eine einzige, die sogenannte Aequiva- 
lenten-Tafel zusammengezogen werden. Die Aequi valent en-Taf ei 
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enthält also die GewicbtsverhältniBBe, in welchen 
die einfachen Stoffe sich mit einander verbinden und 
sich gegenseitig vertreten. 

59« Da die in der Aequivaknten-Tafel enthaltenen Zahlen nur 
Verhältnisszahlen sind, und da dasselbe Verhältniss dnrch un- 
endlich viele Zablenwerthe ausgedrückt werden kann , so ist es nicht 
zu verwundern, dass verschiedene Chemiker verschiedene Tafeln ent- 
worfen haben , welche in Bezug auf Inhalt ganz dasselbe sagen und 
nur ip der Form verschieden sind. Die vorhergenannten Zahlen 
sind nur unter der Voraussetzung richtig, dass das Aeqnivalent von 
Sauerstoff = 100, oder das Aeqnivalent von Schwefel »» 200 
u. 8. w. ist; nur dann ist das Aeqnivalent von Wasserstoff «= 12,5 
u. 8. w. In neuerer Zeit setzt man meist das Aeqniva- 
lent des Wasserstoffs, weil esdaskleinsteist,«» i; 
in Folge dessen muss man die Aequivalente aller Stoffe durch 12,5 
dividiren , wodurch man Zahlen erhält, die wiederum genau in dem- 
selben Verhältnisse stehen , wie diejenigen , welche unter der Voraus- 
setzung, dass* das Aeqnivalent des Sauerstoff^ =»100 (oder des 
Wasserstoffs «== 12,5) ist, Geltung haben. In der folgenden alle ein- 
fachen Stoffe umfassenden Aequivalenten-Tafel werden beide Annahmen, 
Dämlich Aeqnivalent des Sauerstoffs = 100, und Aeqnivalent des 
Wasserstoffs = 1, Berücksichtigung finden. 

60. Man bat in der Chemie eme sehr zweckmässige kurze 
Zeichensprache eingeführt, indem man jedem Stoffe ein dem Anfangs- 
buchstaben seines lateinischen Namens entlehntes Zeichen giebt, wel- 
ches nicht allein qualitativ den Stoff, sondern auch quantitativ sein 
Aeqaivalent ausdrückt. Indem man diese Zeichen oder Symbole 
neben einander setzt, drückt man die Verbindung derselben zu einem 
zusammengesetzten Stoffe oder ihre chemischeFormel aus. So 
heisst z. B. H (von Hydrogenium) nicht allein Wasserstoff, sondern 
12,5 oder nach der anderen Tafel 1 Gwchtsth. Wasserstoff, ebenso 
heisst (von Oxygenium) 100, resp. 8 Gwchtsth. Sauerstoff, Na , 
nicht allein Natrium, sondern 287,5 resp. 28 Gwchtsth. Natrium, Cl 
nicht allein Chlor, sondern 443,75 resp. 35^5 Gwchtsth. Chlor u. s. w. 
Femer heisst HO Wasser , eine Verbindung von einem Aeqnivalent 
Wasserstoff mit einem Aequivalent Sauerstoff, d. h. eine Verbindung, 
weichein 112,5 Gwchtsth. 12,5 Gwchtsth. Wasserstoff und 100 
Gwchtsth. Sauerstoff enthält, oder nach der anderen Tabelle eine 
Verbindung, wdche in 9 Gwchtsth. 1 Gwchtsth. Wa&erstoff mit 8 

5* 
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Owchtsth. Sauerstoff enthält; beide Angaben sagen dasselbe, da 
112,5 : 9 = 12,5 : 1 = 100 : 8 ist. 

In der folgenden Tafel sind die einfachen Stoffe alphabetisch 
nach ihren deutschen Namen geordnet. 

Aequivalenten-Tafel der einfachen Stoffe. 







• 


Aequivalent 


Deutscher Name des 
Stoffes. 


Lateinischer Name 
des Stoffes. 


Symbol d 
Aeqnivale 


Sauerstoff 

3= 100. 


Wasser- 
stoff = 1. 


Aluminium 


Aluminium 


AI 


171,9 


13,75 


Antimon 


Stibium 


Sb 


1525 


122 


Arsen 


Arsenium 


As 


937,5 


75 


Barynm 


Baryum 


Ba 


856,2 


68,5 


Beryllium 


Beryllium 


Be 


87,5 


7 


Blei 


Plumbum 


Pb 


1293 


103,5 


Bor 


Boron 


B 


137,5 


11 


Brom 


Bromum 


Br 


1000 


80 


Cadmium 


Cadmium 


Cd 


700 


56 


Caesium 


Caesium 


Cs 


1537,5 


133 


Calcium 


Calcium 


Ca 


250 


20 


Cerium 


Cerium 


Ce 


575 


46 


Ohlor 


Chlorum 


Cl 


443,75 


35,5 


Chrom 


Ohromium 


Cr 


327,5 


26,75 


Didym 


Didymium 


Di 


600 


48 


Eisen 


Ferrum 


Fe 


350 


28 


Erbium 


Erbium 


E 


703,7 


56,3 


Fluor 


Fluor 


Fl 


237,5 


19 


Gold 


Aumm 


Au 


2462,5 


197 


Indium 


Indium 


In 


448,9 


35,9 


Jod 


Jodum 


J 


1587,5 


127 


Iridium 


Iridium 


Ir 


1232,5 


98,6 


Kalium 


Kalium 


K 


487,5 


39 


Kobalt 


Cobaltum 


Co 


368,7 


29,5 


Kohlenstoff 


Carbonicum 


C 


75 


6 


Kopfer 


Cuprum 


Cu 


396,2 


31,7 


Lanthan 


Tjanthanium 


La 


575 


46 



Die Gewicbtsverhältnisse der (diemischen Verbindangea. 



69 







1 


Aeqnivalent 


Dentscher Name des 


Lateinischer Name 


S^^ 






Stolfes. 


-des Stoffes. 


Sym 

des A 

▼alei 


Sauerstoff 


Wasser- 






« 100. 


stoff» 1. 


Lithiiim 


Lithium 


Lt 


87,5 


7 


Magnesium 


Magnesium 


Mg 


150 


12 


Mangan 


Manganium 


Mn 


343,7 


27,5 


Molybdän 


Molybdaenam 


Mo 


575 


46 


Natrium 


Natrium 


Na 


287,5 


23 


Nickel 


Niccolum 


Ni 


368,7 


29,5 


Niobium 


Niobium 


Nb 


587,5 


47 


Osmium 


Osmium 


Oh 


1250 


100 


Palladium 


Palladium 


Pd 


662,5 


53 


Phosphor 


Phosphorus 


P 


387,5 


31 


Platin 


Platinum 


Pt 


1237,5 


99 


Quecksilber 


Hydrargyrum 


Hg 


100 


100 


Rhodium 


Rhodium 


Rh 


650 


52 


Rubidium 


Rubidium 


Rb 


1068,8 


85,5 


Ruthenium 


Ruthenium 


Ru 


650 


52 


Sauerstoff 


Oxygenium 





100 


8 


Schwefel 


Sulphur 


S 


200 


16 


Selen 


Selenium 


Se 


493,75 


39,5 


Silber 


Argentum 


^g 


1350 


108 


Silicium 


Silicium 


Si 


175 


14 


Stickstoff 


Nitrogenium 


N 


175 


14 


Strontium 


Strontium 


Sr 


546,9 


43,75 


Tantal 


Tantalum 


Ta 


1152,8 


92,3 


Tellur 


Tellurium 


Te 


800 


64 


Thallium 


Thallium 


Tl 


2550 


204 


Thorium 


^ Thorium 


Tk 


1446,3 


115,75 


Titan 


Titanium 


Tl 


312,5 


25 


Uran 


Uranium 


U 


750 


60 


Vanadium 


Vanadium 


V 


856,2 


68,5 


Wasserstoff 


Hydrogenium 


H 


1.2,5 


1 


Wismuth 


Bismuthum 


Bi 


2600 


208 


Wolfram 


Wolframium 


W 


1150 


92 


Yttrium 


Yttrium 


Y 


385,6 


30,85 


Zinn 


Zincum 


Zn 


406,2 


325 


Zink 


Stannum 


Sn 


737,5 


59 


Zirkonium 


Zirconinm 


Zr 


562,5 


45 
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61« Die chemischen Stoffe verbinden sich nicht nur in dem Verhält- 
niss der in der Tafel angeDihrten Aequivalente , sondern es gehen 
auch ein oder mehrere Aequivalente des einen Stoffes mit mehreren 
Aeqnivalenten eines anderen Stoffes Verbindungen ein ; die Anzahl 
dieser Aequivalente ist aber nicht beliebig oder jede mögliche , son- 
dern es sind die einfachen ganzen Zahlen , namentlich 1:2, 2:3, 
1:3, 2:5, 1 : ^ und einige andere. Man nennt das Gesetz d^s Ge- 
setz der multiplen Proportionen. So verbinden sich z. B. 
14 Gwchtsth. Stickstoff mit 8 oder mit 16 oder mit 24 oder mit 
32 oder mit 40 Gwchtsth. Sauerstoff; femer vereinigt sich das Man- 
gan in mehreren Verhältnissen mit Sauerstoff, indem 

27,5 Gwchtsth. Mangan sich verbinden mit 8 Gwchtsth. Sauerstoff 

2X27,5 (=55). r. . „ ^3X8 (=24) „ 

3 X27,5(=82,5)„ n n n «4X8 (=-32). 

27,5 f, n n n „2x8(=16)« 

27,5 ff rf n » » 3X8(««24^,i w 

2X27,5(= 65) „ „ ^ „ „ 7X8(«56)„ 

Man bezeichnet diese Verbindnngsverhältnisse dadurch, dass man 
die Symbole der Aequivalente ohne Zeichen nebeneinander setzt, und 
die Zahl der Aequivalente der einfachen Stoffe rechts unterhalb des 
Symbols durch eine Ziffer ausdrückt. Setzt man aber eine Zahl in 
gleicher Linie vor die Formel eines zusammeugesetzten Stoffes, so 
mnltiplicirt diese Zahl die Summe der in dem zusammengesetzten 
Stoffe enthaltenen Aequivalente der einfachen Stoffe. Aus dem Vor- 
hergehenden ist ersichtlich, dass, wenn zwei Symbole nebeneinander 
gesetzt werden, ihre Aequivalente zu addiren sind. Zu gleicher Zeit 
ist zu beachten, dass das Aequivalent einer Verbindung 
gleich der Summe der Aequivalente ihrer Bestand- 
theile ist. 

Hiemach sind die oben angeführten Stickstoff- und Mangan- Ver- 
bindungen durch folgende Formeln zu bezeichnen: NO, NO^, NO^^ 
NOj^, NO^^ MnO, Mn^O^y Mn^O^^ MnO^, MnO^, Mn^ 0^. 
Während aber z. B. MnO^ eine Verbindung von 1 Aeqnivalenten 
Mangan mit 2 Aeqnivalenten Sauerstoff ausdrückt , also = 27,5 -f- 
16 = 43,5 ist, würde 2 MnO, oder 2 {MnO) = 2 (Mn-^0) = 
2(27,5 -}- 8) = 2X35,5, oder2 .27,5 + 2 .8 = 55 + 16 = 71 
Gwchtsth. ausdrücken. 

62. Die Gesetze von den Aeqnivalenten der chemischen 
Stoffe sind der Erfolg einer ungemein vielföltigen und genauen Unter- 
suchung von Thatsachen und stützen sich durchaus auf die Erfahrung, 
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ohne irgend eine Hypothese zu Hfllfe zu nehmeo. In neuerer Zeit 
bat mao jedoch, vornehmlich veranlasst durch Untersuchung des Ver- 
haltens der organischen Körper , und mit dem Zwecke, die durch die 
Lehre von den Aequivalenten aufgefundenen Thatsachen zu erklllren 
und auf ein gemeinsames Princip zurückzuführen, Hypothesen in Be- 
treff der Znsammensetzung der Körper nach Raumtheilen oder Vo- 
lumen aufgestellt, und ist hierdurch zum Aufbau derAtomentheo- 
rie gelangt. Da diese letztere jetzt mehr als die Aequivalentenlehre 
hei dem Studium der chemischen Erscheipungen zu Grunde gelegt 
wird und wahrscheinlich in Zukunft die allgemein übliche sein wird, so 
«ollen die h diesem Buche zu erörternden Lehren von den chemischen 
Stoffen und ihren Veränderungen wesentlich vom Standpunkte der 
Atomentheorie betrachtet werden ; eine Voraussendnng der Aequiva- 
lentenlehre war jedoch nothwendig , weil sie von der Atomentheorie 
vielfach zu Httlfe gezogen wird , und weil namentlich die Benennung 
der Verbindungen fast durchgängig der Aequivalentenlehre entlehnt ist. 
Diese ältere Lehre, oder die Aequivalentenlehre, 
stellt nämlich in Betreff der Zusammensetzung der Stoffe und der 
Vorgänge, welche bei der Bildung derselben stattfinden, folgende 
Sätze auf: 

1. Die anorganischen zusammengesetzten Körper bilden sich 
dadurch, dass zunächst nur einfache Stoffe mit einfachen Stoffen sich 
verbinden, während organische Körper auch durch Verbindung 
einfacher Stoffe mit zusammengesetzten entstehen.) Die Verbin- 
dungen von zwei einfachen Stoffen nennt man Verbindungen des 
ersten Grades. 

2. Von einfachen Stoffen treten zwei Abtheiiungen durch ihr 
Bestreben , sich mit einander zu verbinden, besonders hervor , näm- 
lich einerseits die Metalle und der Wasserstoff, andererseits 
dieAntimetalle, d. h. diejenigen Nichtmetalle, welche den Me- 
tallen in ihren Eigenschaften entgegengesetzt sind: Sauerstoff, 
Schwefel, Selen, Tellur, Chlor, Brom, Jod, Fluor ; z. B.. Jfcj Oa, 
NaCl, Ca Fl, FeS^. 

8. Von den Antimetallen zeichnet sich der Sauerstoff ausser- 
dem durch seine Affinität zu Kohlenstoff, Phosphor und Schwe- 
fel aus. 

4. Wenn man die Verbindungen des ersten Grades nach dem 
in ihnen enthaltenen Antimetall classificirt in Sauerstoffverbindungen, 
SchwefelverbbduBgen u. s. w. , so sind vo& diesen die Sauerstoff- 
verbindungen und nächst ihnen die Schwefelverbindungen die 
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wichtigsten , theils weil eie in der Natar am häufigsten vorkommen 
nnd sich auf künstlichem Wege am häufigsten bilden , theils weil sie 
zum grossen Theil ein Bestreben haben (in ähnlicher Weise vfk 
Metall und Antimetall) sich zu Verbindungen des zweiten Qradeszu 
vereinigeB. 

5. I^e Sauerstoffverbindungen des ersten Gndes 
zerfallen nach den älteren Auffassungen in indifferente und diferente 
Stoffe. 

Unter indifferenten Stoffen hat man diejenigen zu ver- 
stehen, welche kein Bestreben haben, sich mit einander zu rereinigen, 
z. B. Mangansuperoxyd MnO^, Stickstoffoxyd iVO«^. Diediffe- 
reuten zerfallen in 2 Abtheilungen, welche sich in ihren Eigen- 
schaften gegenüber stehen , und daher Affinität zu eiiander zeigen. 
Dies sind die Sauerstofiisäuren und die Sauerstoffbasen. 

Unter Sauerstoffsäuren versteht man nach den älteren 
Auffassungen 1) Verbindungen des Sauerstoffs mU anderen Stoffen, 
namentlich Nichtmetallen, welche in Wasser gelöst einen sauren Oe- 
Bchmack haben, und einige blaue Pflanzenfarben, namentlich Lakmus, 
roth färben , 2) alle anderen Sauerstofiverbindungen , welche die zu- 
erst genannten in ihren Verbindungen vertreten. Zur ersten Abthei- 
iung gehören z. B. Schwefelsäure SO^y Salpetersäure NO^, Kohlen- 
säure CO3, Chromsäure CrO^, zur zweiten namentlich Kieselsäure 
Si02* (Nach neueren Anschauungen dagegen enthalten alle Säuren 
Wasserstoff und entsprechen im Allgemeinen den nach den älteren 
Auffassungen zu den Verbindungen des zweiten Grades gehörenden 
Hydraten der Sauerstoffsänren, d. h. Verbindungen von Sauerstoff- 
säuren mit Wasser, und den sogenannten Wasserstoffsäuren , d. h. 
Verbindungen von Wasserstoff mit den Salzbildern Chlor, Brom, Jod, 
Fluor. Die neueren Auffassungen werden später eingehender erörtert 
werden.) — In Betreff der Benennung der Säuren gilt als allgemeine 
Regel : sobald nur eine einzige Säure desselben Radikals existirt , so 
hängt man das Wort „Säure*' direct an das Radikal an, z. B. Chrom- 
säure; giebt es dagegen mehrere Säuren desselben Radikals, so bildet 
man durch Zusammensetzung mit „ Säure "^ den Namen derjenigen, 
welche für die stärkste gehalten wird, z. B. Schwefelsäure; die 
schwächeren Säuren bezeichnet man durch Vorsetzung von „Ueber^, 
sobald sie mehr Sauerstoff als die stäriberen Säuren haben, z. B. 
Uebermangansänre Mn^O^x haben sie dagegen weniger Sauerstoff, 
als die stärkeren Säuren, so bildet man de« Namen durch Versetzung 
von „Unter^, und bei noch gmngeren Mengen Sauerstoff durch Ab- 
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leitQDg mit ^ ige ^ oder auf beide Weisen zugleich ; z. B. Arsensäure 
AsO^^i Arsenige Säure ^«Os, Unterschweflige Säure 50, Schwef- 
lige Säure SO^^ Unterschwefelsäure 1S9O5, Schwefelsäure 50j|. In 
einzelnen Fällen benennt man die Säure nicht nach dem Radikal, son- 
dern nach dem zusammengesetzten Körper, aus welchem sie ausgeschie- 
den wird, z. B. Salpetereäure iVOs, Salpetrige Säure iVOg, weil sie 
aas dem Salpeter ausgeschieden werden können. 

Die Sauerstoffbasen sind nach älteren Auffassungen 1) 
SauerstofiVerbindungen des ersten Grades , deren Radikal ein elektro* 
positives Element, also ein Metall ist, und welche in Wasser gelöst 
einen sogenannten alkalischen Geschotack haben, die Wirkung der 
Säure anfLakmnspapier aufheben, sowie Curcuma braun fllrben, z. B. 
Ealiumoxyd, 2) alle ttbrigen Sauerstoffirerbindungen des ersten Grades, 
welche die unter 1) genannten Basen in ihren Verbindungen vertreten 
könnmi, z. B. Zinkoxyd ZnO. Wenn der Begriff von Sauerstoffsäure 
als bekannt vorausgesetzt wird, so können Basen auch als diejenigen 
Sauerstoffverbindungen des ersten Grades aufgefasst werden , welche 
sich mit Sauerstoffsäuren verbinden. Sobald ein Metall nur eine ein- 
zige basische Sauerstoffverbindung bildet , so bezeichnet man diese 
durch Zusammensetzung mit „Oxyd^S z. B. Oalciumoxyd (7aO, Alu* 
miniumoxyd Al^O^ ; bildet es dagegen zwei basische Sauerstoffeer^^ 
biudnngen , so heisst die sauerstoffreichere „ Oxyd 'S die sauerstoff- 
ärmere „OxyduPS z. B. Eisenoxyd Fe^O^, Eisenoxydul FeO; 
Kupferoxyd CuO, Kupferoxydul Ct^O. (Nach neueren Anschauungen 
sind Basen stets Wasserstoffverbindungen, welche im Allgemeinen den 
nach den älteren Auffassungen mit dem Namen „ Hydrate '* belegten 
Sanerstoffverbindungen des zweiten Grades entsprechen.)' 

Zwischen denjenigen Sauerstoffverbindungen des ersten Grades, 
welche Säuren und Basen sind , in der Mitte steht das Wasser HO, 
welches nach der älteren Anschauung die Rolle einer Basis spielt, 
wenn es mit einer Säure verbunden ist, dagegen die Rolle einer Säure, 
wenn es mit einer Basis verbunden ist. Diese Verbindungen des 
Wassers belegt man im Allgemeinen mit dem Namen „' Hydrate ^S z. B. 
Schwefelsäurehydrat HOSO^ , Calciumoxydhydrat CaOHO. Solche 
Verbindungen stimmen der Zusammensetzung nach durchschnittlich' 
mit den Stoffen überein, welche die neue Theorie Basen nennt, wenn- 
gleich ihre Constitution anders gefasst wird. Die Bedeutung, welche 
das Wasser als sogenanntes Krystallwasser und als Lösungsmittel fQr 
die verschiedenartigsten chemischen Stoffe hat , wird später erwähnt 
werden. 
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6. Die SchwefelverbiDdaDgen des ersten Grades 
sind im Allgemeinen den Saoerstofifverbindangen analog zasammen- 
gesetzt , und können ebenso wie diese in indifferente Schwefelverbin- 
dangen, Snlfosäuren nnd Salfobasen unterschieden werden. Eine 
Salfosäure ist z. B. Schwefelkohlenstoff CS^ , eine Salfobasis Schwe- 
felcalcium Ca S ; dem Wasser entsprechend ist der Schwefelwasser- 
stoff ÄS. 

7. Die Chlorverbindungen des ersten Grades stehen 
sich nicht als Basen und Säuren gegenüber , sondern sind mehr oder 
minder indifferent gegeneinander. Die WasserstoffVerbfndung HCl, 
Chlorwasserstoff oder Salzsäure, zeigt in Bezug auf Geschmack, Ein- 
wirkung auf Pflanzenfarben und' in mancher andern Beziehung die 
Eigenthümlichkeiten der Sauerstoffisäuren, unterscheidet sich aber nach 
älterer Auffassung wesentlich dadurch von ihnen , dass sie sich nicht 
mit den Sauerstoff basen verbindet, sondern ihre Bestandtheile mit 
ihnen austauscht. (Nach den neuern Anschauungen stimmt aber die 
Chlorwasserstoffsäure in Betreff ihres Verhaltens gegen andere Stoffe 
mit den Sauerstoffsäuren überein, insofern beide Wasserstoffverbindnn- 
gen sind, und bei Einwirkung von Basen ihre Bestandtheile gegen- 
seitig verwechseln.) Die Chlor metalle tragen in ihrem Aeussern den 
Charakter der Sauerstoffsalze , von denen sie sich nach älteren An- 
schauungen in Betreff ihrer Zusammensetzung wesentlich unterschei- 
den, während sie nach den neueren Theorien leicht unter gemeinschaft- 
liche Gesichtspunkte vereinigt werden können. 

8. Die übrigen Verbindungen des ersten Grades 
zeigen ein ähnliches Verhalten wie die genannten Sauerstoff-, Schwefel- 
und Chlorverbindungen ; und zwar nähern sich die Selen- und Tellur- 
verbindungen den beiden ersten Arten, die Brom-, Jod- und Fluor- Ver- 
bindungen dagegen der letztern Art. 

9. Die Verbindungen des zweiten Grades sind 
namentlich Hydrate, einfache Sauerstoff- und Sulfosalze, und Verbin- 
dungen von Chlormetallen miteinander. 

10. Unter Säuerst off salzen versteht man nach älterer 
Auffassuog Verbindungen von Sauerstofifeäuren mit Sauerstoffbasen, 
z.B. KONO^ salpetersaures Kali, FeOSO^ 7 HO schwefelsaures 
Eisenoxydul mit 7 Aequivalenten Krystallwasser , CaOCO^ kohlen- 
saure Kalkerde. NeutraleSalze sind diejenigen , welche so viel 
Aequivalente Säure enthalten , als die Basis Aequivalente Sauerstoff 
enthält ; ist der Sanerstoffgehalt der Basis höher, so heissen die Salze 
basische Salze, im entgegengesetzten Falle saure. So sind 
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MOSOi (einfach schwefelsaures Kaliumozyd) lud Al^O^ BSO^ 
(dreifach schwefelsaures Alnminiamoxyd) neutrale Sahse, KO 2 CrO^ 
zweifach chromsaures Kaliumozyd, oder XO 280^^110 (oder 
KOSO^, HOSOt) saure Salze, aber 2PbO,NO^ basisch-salpeter. 
saures Bleioxyd, oder ^Fe^O^^SO^ basisch-schwefelsaures Eisen- 
oxyd basische Salze. — (Nach neuem Anschauungen entstehen die 
Saaerstofisalze beim Einwirken von Säuren und Basen nicht durch 
Verbindung derselben miteinander, sondern durch Vertauschung ihrer 
Bestandtheile, wobei stets Wasser ausgeschieden wird.) 

11* Die Hydrate sind Verbindungen der Säuren oder der 
Basen mit Wasser, wobei im ersten Falle das Wasser die Stelle einer 
Basis, im zweiten Falle die einer Säure vertritt. (Nach neuem An- 
schanuDgen sind diese Hydrate die eigentlichen Säuren und Basen.) 
Z.-B. HOSO^ Schwefelsäurehydrat, KOHO Kalinmoxydhydrat. 

1 2. Die Snlfosahe sind den Sauerstofisalzen analog zusammen- 
gesetzt. Den Hydraten der SauerstofiHiänren entsprechen die Ver- 
bindungen der Schwefelmetalle mit Schwefelwasserstoff. 

13. Die Verbindungen der Chlormetalle mit einander 
machen den Eindrack der Verbindungen von zwei Sanerstoffsalzen ; 
8ie sind im Allgemeinen nicht besonders bedeutungsvoll. 

14. Verbindungen der dritten Ordnung sind nament- 
lich die Verbindungen von zwei Sauerstofisalzen miteinander, die soge- 
nannten Doppelsaize , z. B. der gewöhnliche Alaun KO SO^y 
Al^O^ SSO^, 2^H0. Auch können verschiedene saure Salze 
hierher gerechnet werden , nämlich diejenigen , in welchen Wasser 
einen wesentlichen Bestandtheil bildet z. B. KOSO^^ HOSO^, 

15. Verbindungen höherer Ordnung existiren kaum, man mtisste 
denn die Verbindungen der Doppelsalze mit Krystallwasser, dem man 
gewöhnlich keinen Einfluss auf die Rangstellung der Verbindungen 
einräumt, hierzu rechnen wollen. 
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63. Physikalische Untersuchungen über die Natur der gasför- 
migen Stoffe , ins Besondere über die Eigenschaft derselben durch 
gleichen Druck oder gleiche Erwärmung gleiche Volumenveränderun- 
gen zu erleiden, sodann aber auch das Bedflrfniss die vorher erörterten 
Gesetze über die Zusammensetzung der chemischen Körper aus der 
Natur der Stoffe abzuleiten , sowie auch die früher gemachten Erfah- 
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rangen über die Voiamenverhältnisse der chemischen Körper haben 
in neuerer Zeit die Aufmerksamkeit in hohem Grade auf diesen letss- 
teren Gegenstand gelenkt und bewirkt, dass mehr und mehr die 
Lehre von den Aequivalenten oder von den gheichgeltenden Gewichts- 
verhältnissen der Körper gegen die Theorien von der Zusammen- 
setzung der Körper nach räumlichen Verhältnissen oder den 
Volume nVerhältnissen in den Hintergrund getreten ist. 

Schon seit dem Anfange dieses Jahrhunderts wurde beobachtet^ 
dass mehrere gasfömige Stoffe sich nach bestimmten und einfachen 
Volumenverhältnissen mit einander verbinden, z. B. 

2 Volumen Wasserstoffgas mit.l Vol. Sauerstoffgas zu Wasser, 

3 Volumen Wasserstoffgas mit 1 Vol. Stickstoffgas zu Ammoniak. 

Durch weitere Ausdehnung der Untersuchungen auf andere gasför- 
mige Stoffe gelangte man zu dem Gesetze : 

Gasförmige Körper verbinden sich nach be- 
stimmten einfachen Volumenverhältnissen. Da nun^ 
wie früher erörtert ist , die chemischen Körper überhaupt sich nach 
bestimmten Gewichtsverhältnissen (Aequivalenten) und zu- 
gleich auch nach den einfachen Verhältnissen der Vielfachen dieser 
Gewichte verbinden, so folgt, dass die Aequivalente und Volu- 
menverhältnisse zu einander in einfacher Beziehung stehen 
müssen. Wenn z. B. feststeht: 

dass 1 Gewichtsth. Wasserstoff sich mit 8 Gewichtsth. Sauerstoff 
verbindet, und 

dass auch 2 Volumen Wasserstoff sich mit 1 Volumen Sauerstoff 
verbinden, 

so muss, wenn 2 Volumen Wasserstoff 1 Gewichtstheil ausmachen, 
auch 1 Volumen Sauerstoff mit 8 Gewichtsth. Sauerstoff gleichbedeu- 
tend sein. Wenn aber 

2 Volumen Wasserstoff 1 Gewichtstheil sind , so ist 
1 Volumen Wasserstoff 1/2 Gewichtstheil ; und da 
1 Volumen Sauerstoff 8 Gewichtstheile beträgt und also die Ge- 
wichte von gleich grossen Volumen von Wasserstoff und Sauerstoff in 
dem Verhältniss von ^/^ : 8 =» 1 : 16 stehen , so muss das Volumen- 
gewicht des Sauerstoffs 16 mal so gross, als das des Wasserstofis 
sein : Clin Resultat, welches mit der Erfahrung übereinstimmt. Diese 
Voinmengewichte oder Gewichte gleicher Volumen gasförmiger Stoffe 
sind mit den specifischen Gewichten gleichbedeutend und stehen zugleich, 
wie oben angedeutet ist , in naher Beziehung zu den Aequivalenten. 
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Da man dod aus physikalischen Gründen annimmt , dass in gleichen 
Volumen aller gasförmigen Stoffe bei derselben Temperatur und 
demselben Drucke eine gleiche Anzahl von Molekülen enthalten sind, 
so dass einem jeden Molekül der verschiedenen Stoffe unter denselben 
Umständen dei'selbe Raum zukommt, so müssen die Molekular- 
gewichte verschiedener gasförmiger Stoffe sich wie 
die specifischen Gewichte dieser Gase verhalten und 
zugleich auch zu den Aequi valenten in einer ein- 
fachen Beziehung stehen. 

Da man nun ferner weiss , dass die Moleküle der zusammenge- 
setzten Körper , obgleich durch mechanische Mittel untheilbar , doch 
noch durch chemische Mittel in verschiedene Bestandtheile zerlegt 
werden können, und da femer die Erfahrung lehrt, dass z. B. 

durch Ver- 1 1 Vol. Chlorgas mit 1 Vol. Wasserstoffgas J 2 Vol. der 
bindnng < 1 Vol. Sauerstoffgas mit 2 Vol. Wasserstoffgas > Verbindung 
voD f 1 Vol. Stickstoffgas mit 8 Vol. Wasserstoffgas ) entstehen, 

80 schliesst man daraus, dass jedes Molekül eines zusammengesetzten 
Stoffes den Raum von zwei Volumen Wasserstoffgas einnehme. Die 
kleinsten Theilchen der einfachen Stoffe, welche 
zusammen dasMoleküldes zusammengesetzten Stof- 
fes bilden, nennt man Atome und das Gewicht derselben 
Atomgewicht. Da es nun femer wahrscheinlich ist, dass auch die Mole- 
küle der einfachen Stoffe im freien Zustande aus zwei Atomen beste- 
hen, and da, wie früher gezeigt ist, zwischen den Molekulargewichten 
und den Aequivalenten eine einfache Beziehung stattfindet, so müssen 
auch Atomgewichte und Aequivaiente in einer ein- 
fachen Beziehungzu einander stehen. Diese Eigenthümlich- 
keiten der Stoffe, welche wir im gasförmigen Aggregatzustande kennen, , 
überträgt man auch auf diejenigen Stoffe, die uns im gasförmigen Zu- 
stande gar nicht oder nicht hinreichend bekannt sind, und gelangt hier- 
durch zu dem allgemeinen Satze: die Atomgewichte alle- 
einfachen Stoffe stehen zu ihrem Aequivalentger 
Wichte in einfacher Beziehung. Dass *die Atomgewichte 
nicht geradezu mit den Aequivalentgewichten übereinstimmen , hat 
seinen Gmnd namentlich in den Verhältnissen der Volumengewiehte, 
der specifischen Wärme und der Isomorphie , welche bei Aufstellung 
der Atomgewichte zur Controlle hinzugezogen sind. 

Die folgende Atomgewichtstafel enthält alphabetisch geordnet 
die Namen der einfachen Stoffe , die Symbole der Atome , die Atom- 
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gewichte unter der VoraofisetzuDg Wasserstoff«» 1, imd das Verhält- 
niss der Atomgewichte zu den Aequivalenten. Die Symbole 
der Atome sind durch aufrechte, die der Aequiva- 
lente durch liegende Buchstaben bezeichnet. 



Tafel der Atomgewichte der einfachen Stoffe. 



Name 
des Stoffes 


Symbol 
des Atoms 


Atomgewicht 


Verhältniss 
zum AeqaiTalent 


Aluminium 


AI 


27,5 


— 2AI 


Antimon 


Sb 


122 


Sb 


Arsen 


As 


75 


As 


Baryum 


Ba 


137 


2 Ba 


Beryllium 


Be 


14 


2 Be 


Blei 


Pb 


207 


2Pb 


Bor 


B 


11 


B 


Brom 


Br 


80 


Br 


Cadminm 


Cd 


112 


2 Cd 


. Caesium 


Cs 


133 


Cs 


Calcium 


Ca 


40 


2 Ca 


Cerium 


Ce 


92 


2 Ce 


Chlor 


Cl 


35,5 


Cl 


Chrom 


Cr. 


53,5 


2 Cr 


Didym 


Di 


96 


2 Di 


Eisen 


Fe 


56 


2 Fe 


Erbium 


E 


112,6 


2 E 


Fluor 


Fl 


19 


Fl 


Gold 


Au 


197 


Au 


Indium 


In 


71,8 


2 In 


Jod 


I 


127 


J 


Iridium 


Ir 


197,2 


2lr s 


Kalium 


K 


39 


K 


Kobalt 


Co 


59 


2 Co 


Kohlenstoff 


Ö 


12 


2 C 


Kupfer 


Cu 


63,4 


2 Cu 


Lanthan 


La 


92 


2 La 


Lithium 

1 


Li 


7 


Li 
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Name 
des Stoffes 


Symbol 
des Atoms 


Atomgewicht 


1 

1 Verhilltiiiss 
! sam Aequivalent 

! 


Magnesinm 


Mg 


24 


— iMg 


' Mangan 


Mn 


55 


2 Mn 


' Molybdaen 


Mo 


92 


2 Mo 


' Natrium 


Na 


23 


Na 


» Nickel 


Ni 


59 


2Ni 


Niobium 


Nb 


94 


2 m 


Osminm 


Os 


j 200 


2 Ot 


Palladium 


Pd 


i 106 


2Pd 


' Phosphor 


P 


81 


P 


» Platin 


Pt 


196 


2 Pt 


f Quecksilber 


Hg 


200 


2 Hg 


Rhodinm 


Rh 


105 


2 Rh 


Rubidium 


Rb 


85,5 


Bb 


Ruthenium 


Ru 


104 


2 Bu 


• Sauerstoff 





16 


20 


Schwefel 


S 


32 


2S 


Selen 


Se 


79 


2 Se 


Silber 


Ag 


108 


Ag 


' Silieinm 


Si 


28 


2 Si 


• Stickstoff 


N 


14 


N 


Strontium 


Sr 


87,5 


2 Sr 


Tantal 


Ta 


184,4 


2 Ta 


Tellur 


Te 


128 


2 Te 


Thallium 


Tl 


204 


Tl 


Thorium 


Th 


231,5 


2Th 


Titan 


Ti 


50 


2 Ti 


Uran 


ü 


120 


2 U 


Vanadium 


V 


187 


2 V 


' Wasserstoff 


H 


1 


H 


' Wismutb 


Bi 


208 


Bi 


Wolfram 


W 


184 


2 fr 


ittnum 


Y 


61,70 


^Y 


' Zink 


Zn 


65 


2 Zn 


• Zinn 


Sn 


118 


2 5ji 


Zirconium 


Zr 


90 


2 Zr 
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64. Da chemische Verbindungen nach der atomiBtischen 
Theorie durch Nebeneinanderlegung der Atome entstehen , so erhält 
man das Molekulargewicht einer Verbindung durch 
Addition der in demMolekül enthaltenen Atome der 
Bestandtheile. In Betreff def Art und Weise der Zusammenfügon^ 
der Atom-Symbole gelten die Regeln , welche für die Aufstellung der 
Aequivalent-Formeln gegeben sind. Die in der vierten Spalte der 
Atomgewichts-Tafel enthaltenen Verhältnisse der Atomgewichte dienen 
dazu, um die nach Aequivalenten aufgestellten Formeln jn ato- 
mistische und umgekehrt umzuwandeln. In Bezug auf das Verhält- 
niss der Atomgewichte zu den Aequivalenten ist aus dieser Spalte zu 
erkennen , dass Atomgewichte mit Aequivalenten übereinstimmen für 
19 Stoffe, nämlich Wasserstoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Phosphor, 
Antimon, Arsen, Stickstoff, Bor, Kalium, Natrium, Lithium, Rubidium, 
Oaesium, Thallium, Gold, Silber und Wismuth; dagegen ist das 
Atomgewicht doppelt so gross als das Aequivalent für alle übrigen 
44 einfachen Stoffe. 

65. Werthigkeit der einfachen Stoffe. Wenn man 
die in der Natur vorkommenden , sowie die in den chemischen Labo- 
ratorien künstlich gebildeten , aus zwei einfachen Stoffen zusammen- 
gesetzten chemischen Stoffe in Betreff ihrer Bildung aus Atomen der 
einfachen Stoffe untersucht, so findet man, dass mit 1 Atom Wasser- 
stoff nie mehr als 1 Atom eines andern Stoffes, dagegen mit 1 Atom 
Sauerstoff oft 2 Atome eines andern Stoffes, mit 1 Atom Stickstoff 3, 
mit 1 Atom Kohlenstoff 4 Atome eines andern Stoffes verbunden sind, 
woraus hervorgeht, dass die Atome der verschiedenen Stoffe in Bezug 
auf die Zahl von Atomen anderer Stoffe, mit denen sie sich 2u verbin- 
den vermögen, von verschiedenem Werthe sind; man nennt diese 
Eigenschaft ihre Werthigkeit, und unterscheidet hiernach e i n - 
werthige, zweiwerthige, dreiwerthige u. s. w. Stoffe. 

Wie der Wasserstoff als Einheit bei der Bestimmung der Atom- 
gewichte, Aequivalentengewichte und Volumeugewlchte betrachtet 
wird , so misst man nach ihm auch die Werthigkeit ; hiemach sagt 
man : die atombindende Kraft des Wasserstofis ist = 1, oder 1 Atom 
Wasserstoff besitzt 1 Verwandtschaftseinheit, während der 
Sauerstoff 2 Verwandtschafsteinheiten besitzt. 

Da 1 Atom von den sogenannten Salzbildem Chlor, Brom, Jod, 
Fluor sich höchstens mit 1 Atom Wasserstoff zu H CI, H Br, HI, HFl 
verbindet, so besitzen sie nur 1 Verwandtschaftseinheit oder sind 
ein wert big, und da femer 1 Atom der Alkalimetalle und des 
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Silbers sich nur mit 1 Atom des einwerthigen Chlors zu KaCl, 
NaOl, AgCl u. s. w. verbindet, so sind anch diese Metalle ein* 
werthig. 

Dagegen verbindet sich 1 Atom Sauerstoff oder Schwefel mit 
2 Atomen Wasserstoff zn Wasser H^O nnd Schwefelwasserstoff H^S, 
folglich ist Sauerstoff und Schwefel zweiwerthig; nnd da sich 
ebenso 1 Atom Selen und Tellur , sowie 1 Atom der Metalle Magne- 
sium, Baryum, Strontium, Calcium, Zink, Blei, Kadmium, Queck- 
silber, Kupfer, Eisen, Nickel, Kobalt, Mangan und einige andere mit 
2 Atomen des einwerthigen Chlors oder mit 1 Atom des zweiwerthi- 
gen Sauerstoffs oder Schwefels verbinden , so ^sind sie selbst zwei- 
werthig. 

Dreiwerthig sind Wismnth und Gold, ferner die Nichtmetalle 
Bor, Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon, da sie sich mit 8 Atomen 
Wasserstoff oder 3 AtomeQ Chlor verbinden. 

Vierwerthig ist namentlich Kohlenstoff, Silicium, Zinn, 
Platin, auf Grund der Existenz der Verbindungen, H4C, SiCl4, Snl«, 
PtCl^ u. a. 

Andere einfache Stoffe sind sogar ftinf- oder sechswerthig. 

Ueberhaupt ist aber zu bemerken, dass die Werthigkeit für 
einige Stoffe keine absolute Grösse ist , sondern dass sie vielfach von 
der Natur der in Wechselwirkung befindlichen Stoffe abhängig ist. 
So gehen z. B. 2 Atome Phosphor, Arsen , Antimon , Stickstoff mit 
5 Atomen Sauerstoff die Verbindungen ein: P3O5, AS3O5, Sb205,N205, 
in denen O5, weil zweiwerthig ist, 10 Atomen Wasserstoff ent- 
spricht ; ferner lässt sich Mn wegen MnO^ , sowie Fe wegen FeS^ 
recht gut als vierwerthig betrachten, während die Verbindungen MnO 
und FeO, oder IdnCl^ oder FeCI^ für die Zweiwerthigkeit sprechen 
würden. 

Man bezeichnet die verschiedenen Werthigkeiten der Stoffe durch 
verschiedene Anzahlen von Strichen oder durch römische Ziffern, 
welche man über das Symbol des Atoms setzt. 

Gleichwerthigin Bezug auf Vertretung in chemischen Ver- 
bindungen sind die Atome der verschiedenen Stoffe , wenn die Pro- 
dukte der Atomenzahl und der Werthigkeitszahl gleich sind , also 1 
einwerthiger mit 1 einwerthigen , 1 zweiwerthiger mit 1 zweiwerthi- 
gen oder mit 2 einwerthigen , 1 dreiwerthiger mit 1 dreiwerthigen, 
oder mit 1 zweiwerthigen und 1 einwerthigen , oder mit 8 einwer- 
thigen , 1 vierwerthiger mit 1 vierwerthigen , oder mit 2 zweiwerthi- 
gen u. s. w. ; daher ist z. B. Cl gleichwerthig mit I, gleichwer- 

Loth, Chemie. 6 
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thig mit 8 oder mit 2C1, 4H gleichwertbig mit 20 und N gleiöhwer- 
thig mit 3H n. s. w. 

66. Wenn sich die Atome im Verhältniss gleiciier Werthigkeit 
verbinden, so sind ihre Verbindungseiftheiten gegenseitig gebun- 
den oder neutralisirt und es entsteht eine gesättigte Verbin- 
dung oder ein geschlossenes Molekül , z. B. HCl , H^O, SiFli ; ver- 
landen sich aber ungleichwerthige Atome mit einander, so bleiben 
einzelne Verbindungseinheiten frei und es ^tsteht eine ungesät- 
tigte Verbindung oder ein offenes Molekül, welches 
nach Verhältniss der Zahl der freien Verbindungs- 
einheiten noch f^hig ist Atome von entsprechender 
Werthigkeit zu binden. So ist z. B. NH4 (Ammonium, ein 
hypothetisches Metali) eine ungesättigte Verbindung , weil das drei- 
werthige N nur 3 Atome des einwerthigen H zu 4)inden vermag, so 
dass das vierte Atom H als 1 einwerthiges Atom noch 1 einwertbiges 
Atom eines andern Stoffes binden kann ; aus einem ähnlichen Grunde 
ist CN (Cyan) eine ungesättigte Verbindung und kann, da C vierwer- 
thig und N dreiwerthig ist, noch 4 — 3^1 Atom eines einwerthigen 
Atoms binden. Desgleichen ist SO2 eine ungesättigte Verbindung, 
weil S 1 zweiwerthiges Atom , Og aber 2 zweiwerthige oder 4 ein- 
werthige Atome darstellt; daher kann SO2, weil 4 — 2 =«2 ist, noch 
2 einwerthige Atome z. B. Hg oder 1 zweiwerthiges Atom z. B. 
binden. 

67. Atome der einfachen Stoffe, oder ungesät- 
tigte Verbindungen der Atome, welche nach obigen Bemer- 
kungen freie Verbindungseinheiten besitzen , nennt man Radikale, 
und unterscheidet sie in einfache und zusammengesetzte 
R.adikale. In Bezug auf ihre Stellung in der elektrischen Span- 
nungsreihe unterscheidet man elektropositive und elektro- 
negative Radikaie; erstere sind von den einfachen Stoffen nament- 
lich die Metalle, letztere die Antimetalle; auch verschiedene wirk- 
lich existirende oder nur hypothetische Atomverbindungen sind theiis 
elektropositiv , tbeils elektronegativ ; so ist z. B. NH| als hypotheti- 
sches Alkalimetall ein elektropositives Radikal, während NC und SO2 
elektronegative Radikale sind. 

68. Typen. Nach dem Verhältniss der Zahl der Verwandt- 
schaftseinheiten, welche zur Bildung von zusammengesetzten Körpern 
zusammentreten und mit Berücksichtigung der verschiedenen Stellung 
in der elektrischen Spannungsreihe, hat man sogenannte Typen 
oder' Muster- Verbindungen aufgestellt und auf diese alle zusammen- 
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gesetzten chemiBchen Stoffe bezogen. Je nachdem die Verbiodnngf a 

einem einzigai Molekfil oder mehreren mit einander vereinigten Molo- 

kfilen entsprecheDt unterscheidet man Verbindungen vom einfachen 

und mehrfachen (verdichteten) Typus. Von diesen Typen sind 

vier von besonderer Bedeutung ; sie sind : 

H 
I. Typus Chlorwasserstoff: HCl oder p. 

11. Typus Wasser: HgO oder o }0. 

HJ 

III. Typus Ammoniak: HsNoderH>N. 

h\ 

H 

IV. Typus Kohlenwasserstoff: H4C oder „ ) C, 

H 

Chemische Formeln. Berechnung der Zusammensetzung der 

Körper. 

69. Die chemischen Formeln haben entweder nur den Zweck 
auszndrfichen, aus welchen einfachen Stoffen eine Verbindung besteht 
und in welchem Gewichtsverhältnisse diese einfachen Stoffe in der 
Verbindung enthalten sind , oder sie bezwecken ausserdem , eine Ein- 
sicht in den Bau , die Constitution der Verbindung zu geben, 
d. h. anzudeuten , welche Stoffe zu einander in engerer Beziehung 
stehen, und wie man sich die Verbindung aus den Bestandtheilen 
auf Grund von Gesetzen ableiten kann. Im ersten Falle nennt man 
die F r m e 1 eine empirische, im andern eine rationelle* So 
ist z. B. H2SO4 die empirische Formel der Schwefelsäure , insofern 
in derselben nur die einfachen Stoffe, welche in der Schwefelsäure 
enthalten sind , und das quantitative Verhältniss , in welchem sie zu 
einander stehen, genannt werden. Dagegen würde H^CSOi) eine 
rationelle Formel sein, wenn ich durch die Klammer ausdrücken will, 
dass Hg , sowie SO4 eine besondere Bedeutung ftir den Charakter der 

H ) 
Verbindung haben ; ebenso ist ^Ä 1 0^ eme rationelle Formel , weil 

man dadurch begreiflich machen will , dass die Schwefelsäure vom 
zweifachen Typus Wasser ist. Nach der altern Anschauung hat 
die Schwefelsäure (als Schwefelsäurehydrat) die rationelle Formel 

6* 
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HO ,80^, wodurch angedeutet wird, dass dieselbe als eine Verbin- 
dnng des zweiten Grades za fassen ist , und dass die beiden Verbin- 
dungen des ersten Grades , aus weichen die des zweiten Grades be- 
steht, Wasser (HO) und wasserfreie Schwefelsäure {SO^) sind. 

70« Um eine gegebene Aeqnivalenten formet einer Ver- 
bindung in die empirische Atomenformel zu verwandeln, hat 
man die Spalte No. 4 der Atomen-Tafel zu Hülfe zu ziehen und aus 
dieser für die Aequivalente die entsprechenden Atome einzusetzen. 
In Betreff der Schwefelsäure findet man : 

ff=H; 2 = 0, alsoO = Oi/2; 2 S = S, also S = Si/,. Giebt 
man nun der dualistischen Formel die rein empirische Form USO^^ 
und setzt man die Werthe ein , so erhält man HSi/^O^ ; da aber ein 
halbes Atom nicht existirt , so hat man , ohne dass dadurch das Ver- 
hältniss der Bestandtheile zu einander geändert vrird , jeden mit 2 zu 
multipliciren , wodurch man als Molecularformel der Schwefelsäure 
H2SO4 erhält. — Femer sei die Aufgabe gestellt für die Aequiva- 
ientformel des salpetersauren Kalis die Molecularformel zu finden : — 
Die Aequivalentformel für salpetersanres Kali ist KONO^ ; dieselbe 
in die empirische Formel umgewandelt ist KNO^ ; setzt man nun aus 
der Atomtafel Ar=K, 7V=N, = Oi/j ein, so erhält man KNO3 
als empirische Formel des salpetersauren Kalis^ welches sodann nach 

dem einfachen Typus Wasser als ^^ ! aufgefasst werden kann. 

PO) 
Soll umgekehrt der atomistischen Formel ^ > O3 die dualistische 

Form der Aequivalentenlehre gegeben werden , so hat man in der 
empirischen Formel PK3 O4 aus der Atomentäfel für die Atome 
die durch Aequivalente ausgedrückten Werthe einzusetzen? = P, 
K = Ä", = 20 ; wodurch man erhält PK^ 0^ -^-K^O^, PO^ == 
3^0, PO5. 

71. Die Berechnung der Bestandtheile eines zusam- 
mengesetzten Körpers, dessen Molecularformel gegeben ist, 
kann durch Proportionen oder vermittelst ZurückfÜhrung auf die Ein- 
heit ausgeführt werden. Die Aufgabe : wie viel Procent Blei, Sauer- 
stoff und Stickstoff enthält das salpetersaure Bleioxyd? wird durch Pro- 
portionen in folgender Weise auszuführen sein : 

Pb ) 
Die Molecularformel des Salzes ist ^ ^^ > O9, die empirische Formel 
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PbNaOe ; nach der Atomentafel ist Pb — 1 . 207 — 207 

Ns>»2. 14 =« 28 
Oe = 6. 16 — 96 



also das Molecurlargewicht . . . Pb N^ 0« = 88 1 
Hierauf berechnet man die drei Proportionen: 351 : 100 «.207 : x 

881 : 100— 28 :y 
381 : 100«= 96 :z 
und man findet hierdorch, dass x «» 62,53 

y= 8,46 
z «= 29,00 
oder dass das Salpetersäure Bieioxyd 62,53% Blei, 8,46 ^/o Stick- 
stoff und 290/0 Sauerstoff enthält. 

Dasselbe Beispiel berechnet sich durch Reduction auf die Einheit 
in folgender Weise Pb N, 0« = Pb 4- Nj + 0« 

%331= 207 -f 284- 96 

' "^ 831"^ 331''" 331 
^^^^...^ 20700 . 2800 , 9600 

381 ~ 381 ~ 331 
= 62,53 + 8,46 + 29. 
Statt den Betrag des Sauerstoffs durch Ausfiihrung der Division 
zu berechnen, kann man auch die Summe der beiden ersten Bestand- 
theile von 100 subtrahiren. 

Hätte ßich die obige Frage nur auf einen einzigen BestandtheU 
bezogen , so würde man die Rechnung nur fßr diesen einen Bestand- 
theil, z. B. Blei, ausgef)ihrt und fQr die tibrigen nur angedeutet haben. 
Also z. B. 

Wie viel Procent Blei enthält das salpetersaure Bleioxyd ? 
PbNa06= Pb -fNa + Oe 

331= 207 4- m 
881: 



lOOX 



207 , 
381 ~ 



100 = 20700 , 

-337+ P- 
= 62,53 4- . 
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Die anorganischen K&rper. 

Uebersicht der wichtigsten anorganischen Körper mit 
besonderer Berücksichtigung der Mineralien. 

I. 
Die einfachen Stoffe. 

72. Die Zahl der bis jetzt aufgefundenen einfachen Stoffe 
ist 68. Von diesen kommt ein kleiner Theil frei^ d. h. nicht in Ver- 
bindung mit andern Stoffen vor , die übrigen sind im Laufe der Zeit, 
und zwar bei weitem die meisten erst in diesem Jahrhundert, aus 
ihren Verbindungen abgeschieden und als einfache Stoffe erkannt 
worden. Man ist daran gewöhnt sie in Metalle und Nichtmetalle zu 
unterscheiden; statt der Bezeichnung „Nichtmetalle^^ braucht man 
auch häufig das nach griechischer Weise gebildete Metalloid , eigent- 
lich „ metallähnlich ^^; diese letztere Bezeichnung stammt aus einer 
Zeit, nämlich den ersten Jahren dieses Jahrhunderts, als die Alkalien, 
alkalischen Er4en, Erden u. a. m. noch nicht in Metall und Sauer- 
stoff zerlegt waren , wenngleich man in ihnen wegen ihres analogen 
Verhaltens mit bekannten Metalloxyden Metalle vermuthete; zu ihnen 
gesellte man dann noch die übrigen nichtmetallischen Stoffe und fasste 
sie unter demselben Namen in eine einzige Abtheilung zusammen. 

73. A. Die Abtheilung der Metalle ist nicht Bcharf begrenzt, 
indem einige Stoffe in einer oder der anderen Beziehung sich wie 
Metalle verhalten, während sie in wieder anderen von ihnen abweichen. 
Die als charakteristisch hervortretenden Metalle zeichnen sich ans 
durch einen ausgezeichneten sogenannten metallischen Glanz , voll- 
ständige Undurchsichtigkeit und das Vermögen die Wärme und die 
Eiektricität gut zu leiten. In andern Beziehungen, namentlich auch 
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in denen , welche man gewöhnlich im gemeinen Leben mit dem Be- 
griffe Metall in Verbindung bringt, sind sie höchst verschieden. So 
ist ein hohes speci Fisches Gewicht durchaus nicht allen 
Metallen eigenthfimlich, wie man häufig aus dem Umstände schiiesst, 
dasB die in den Gewerben, Haushaltungen u. s. w. angewandten 
Metalle sich in dieser Beziehung vor andern Stoffen auszeichnen: 
denn während z. B. das specifische Gewicht von Platin 32|100, Blei 
11,352, Schmiedeeisen 7,788 ist, ist das von Aluminium nur 2,56, 
Magnesium 1,743, Natrium 0,972 und Kalium 0,865. £benso liegt 
dieSchmelzbarkeit zwischen sehr weiten Grenzen: Quecksilber geht 
bei — 39<> von dem starren Zustande in den flüssigen über, Kalium bei 
4-580, Zinn 2300, Zink3600, Silber 1000, Gold 1250,Platin 1950. 

Von den Metallen gehen einige bei hoher Temperatur in den 
gasförmigen Zustand über, als Quecksilber, Zink, Cadmium, 
Kalium u. a. Im starren Zustande sind mehrere deutlich krystai- 
lisirt, und zwar die meisten im regulären Systeme, mehrere im 
hexagonalen und eins im quadratischen. Im regulären S3rBteme kry» 
atailisiren Kupfer, Silber, Gold, Blei, Eisen, Platin, Quecksilber; im 
hexagonalen Wismuth, im quadratischen Zinn. 

Auch die Fähigkeit der Wärmeleitung ist sehr ver- 
schieden, bei allen aber noch bedeutend im Ve^leich mit den meisten 
andern KiHpem. Setzt man das Wärmeleitungsvermögen von Gold 
1000, so hat Platin 981, Silber 973, Kupfer 898, Eisen 374, 
Zink 363, Zinn 304, Blei 170. Das Leitungsvermögen für 
Elektricität bietet ähnliche Verschiedenheiten: S^tzt man das Lei- 
tnngsvermögen für Kupfer bei gewöhnlicher Temperatur «» 100, so 
hat Silber 148,7, Gold 88,8, Eisen 17,6, Platin 15,5, Zinn 14,7, 
Nickel 13,1, Blei 10,3. 

Die Härte der Metalle ist sehr verschieden: einige Metalle 
sind so weich , dass sie mit dem Nagel geritzt und mit dem Messer 
geschnitten werden können, ja Kalium und Natrium lassen sich sogar 
mit den Fingern kneten ; andere besitzen einen ziemlichen Grad von 
Härte, wie z. B. das Eisen in der Varietät Stahl, welcher die Härte 
7 erreicht. 

Die Metalle sind theils spröde und brüchig, theils geschmeidig 
und dehnbar. Spröde ist von den bekannten Metallen namentlich 
Wismuth« Die Geschmeidigkeit zeigt sich als Hämmerbarkeit 
und Duotilität, d. h. in der Eigenschaft sich unter dem Hammer oder 
der Walze zu Platten ausschlagen und strecken , oder sich zu Draht 
auszieben zu lassen. Diese Eigenschaften sind durchaus nicht immer 
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in gleichem Maasse in demBeiben Metalle vereinigt. ' So läset sich 
Blei za sehr dünnen Platten ausschla'gen, während es nicht za feinem 
Draht aasgezogen werden kann. Umgekehrt ist Eisen sehr ductil 
und wenig hämmerbar. Als Beispiel für die Grösse der Geschmeidig- 
keit Miene Gold nnd Platin : Ein Dukaten giebt 2000 Quadratzoll 
Goldblättchen, und Piatina lässt sich zu Draht von Vaoooo ^oU Dicke 
ausziehen, wenn man um einen dicken Platindraht einen Gylinder 
von Silber giesst , diesen darauf zu dflnnem Draht auszieht und das 
Silber durch Auflösung in Salpetersäure entfernt. Nach dem Grade 
der Hämmerbarkeit stehen die bekannten Metalle in folgender 
Reihenfolge : Gold , Silber, Kupfer, Zinn, Platin, Blei, Zink, Nickel ; 
nach der Dnctilität in der Reihenfolge : Gold , Silber , Platin , Eisen, 
Nickel, Kupfer, Zink, Zinn, Blei. 

Die Festigkeit zeigt sich 1) als absolute Festigkeit, 
d. h. als Widerstand, welchen' ein Körper beim Zerreissen leistet, 
2) als relative Festigkeit, d. h. als Widerstand, welchen er 
beim Zerbrechen leistet, und 8) als rückwirkende Festigkeit 
d« h. als Widerstand gegen die Kraft, die ihn zu zerdrücken sucht. 

Die absolute Festigkeit wird durch Belastung von ver- 
tikal befestigten Metallstäben bestimmt; wenn der Querdnrchschnitt 
1 Quadratcentimeter ist , so ordnen sich die wichtigsten Metalle nach 
der Zahl der Kilogramme , welche die Stäbe zu tragen vermögen in 
folgender Reihe: Stahl 10820, Eisendraht 6434, Silber 2884, 
Kupfer 2325, Gold 1438, Zinn 421, Zink 198, Blei 62. 

Die relative Festigkeit wird bestimmt , indem man pris- 
matische Stücke an beiden Enden unterstützt , und in der Mitte so 
lange belastet, bis sie brechen. Die relative Festigkeit von Schmiede- 
eisen und Gusseisen steht in den Verhältnissen 1252 zu 1076 (wäh- 
rend das von Buchenholz nur 176 ist). 

In Bezug auf die rückwirkende Festigkeit steht Guss- 
eisen sehr hoch, indem es sich z. B. gegen die des Granits wie 7954 
zu 526 verhält. 

Die Farbe der Metalle ist nicht sehr mannigfaltig; die meisten 
sind weiss bis grau, einige wenige gelb (Gold, Calcium und Strontium 
und in geringerem Grade Nickel) und nur allein Kupfer ist roth. 

Von den Metalleiv kommen nur wenige frei in der Natur im ge- 
diegenen Zustande vor; sie sind Gold, Platin, Palladium, Iridium, 
Rhodium, Silber, Quecksilber, Kupfer, Eisen (als Meteoreisen), Wis- 
muth ; die übrigen können nicht wohl in freiem Zustande in der Natur 
ezistiren , da sie wegen ihrer grossen Affinität zu andern allgemein 
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verbreiteten Stoffira leicht eine chemische Umloderong erleideD 
worden. 

74. Die Metalle lasaen nch in folgende Gmppen zosanunenstellen : 

I. Die Metalle der Alkalien: Kalium, Natriam, Lithium, 
Rubidium, Caesinm. Sie haben ausgezeichneten Metallglanz, sind 
sehr weich , und bei gewöhnlicher Temperatur von Wachsconsistenz, 
in der Kälte hart und spröde. Sie sind mit Ausnahme von Rubidium 
leichter als Wasser. Sie haben eine grosse Neigung sich mit Sauer- 
stoff zu verbinden und zersetzen das Wasser schon bei gewöhnlicher 
Temperatur. Ihre Verbindungen mit Sauerstoff und ihre kohlensaue- 
ren Salze sind in Wasser leicht löslich. 

II. Die Metalle der alkalischen Erden: Calcium, 
Strontium, Baryum. Sie haben ausgezeichneten Metallghinz, sind 
bei gewöhnlicher Temperatur hart, ductii und schmelzen erst in der 
Rothglühhitze; ihr specifisches Gewicht ist zwischen 1,5 und 4; 
sie haben grosse Affinität zu Sauerstoff und zersetzen das Wasser 
schon bei gewöhnlicher Temperatur. Ihre Sanerstoffverbindungen, 
die sogenannten alkalischen £rden , stehen in Bezug auf Löslichkeit 
in Wasser zwischen den Alkalien und den Erden, d. h. sind schwer 
löslich. Ihre kohlensaure Salze sind im Wasser unlöslich. 

III. Die Metalle der Erden: Aluminium, Berylünm, 
Ger , Lanthan , Didym , Yttrium , Erbium , Zirconinm , Thorium. Sie 
haben ein geringes specifisches Gewicht, sind jedoch schwerer als 
Wasser ; sie sind luftbeständig, verbrennen erst in hohen Hitzegraden 
und zersetzen das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur gar nicht, 
und auch beim Kochen nur sehr wenig. Ihre Verbindungen mit 
Sauerstoff sind in Wasser unlöslich, und wirken ebensowohl auf starke 
Säuren, als auf starke Basen ein. 

IV. Zink, Cadmium, Magnesium , Indium. Sie verdampfen bei 
höherer Temperatur und verbrennen an der Luft erhitzt mit Flamme; 
sie zersetzen das Wasser bei hoher Temperatur, oder bei gewöhn- 
licher Temperatur unter Einwirkung einer Säure, und bilden nur eine 
einzige Verbindung mit Sauerstoff. 

V. Eisen , Mangan , Chrom , Uran , Kobalt , Nickel. Sie sind 
nicht flüchtig, zersetzen das Wasser bei höherer Temperatur oder bei 
gewöhnlicher Temperatur unter Einwirkung einer Säure , und bild^ 
mehrfache Verbindungen mit Sauerstoff von verschiedenem Charakter. 

VI. Zinn. Titan, Tantal, Niobium. Die Metalle selbst sind mit 
Ausnahme des Zinns wenig untersucht; ihre Verbindungen mit 
Sauerstoff tragen mehr den Charakter der Säuren, als den der Basen. 
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VII. Wolfram, Molybdän , Vanadin. Sie sind in Betreff des spe- 
einsehen Gewichts sehr verschieden; ihre Verbindungen mit Sanerstoff 
haben wesentlich den Charakter einer Säure. 

VIII. Das Thallium ist insofern eigenthfimlich , als es sich in 
Bek^ der Löslichkeit seiner Sauerstoffverbindnngen an die Alka- 
lien , in Betreff des speeifisohen Gewichts und anderer physikalischer 
Eigenschaften an das Blei anschiiesst. 

IX. Das Blei ist von ziemlich bedeutendem specifischem Ge- 
wicht , leicht schmelzbar , von grauer Farbe ; es zersetzt das Wasser 
nicht; seine Sauerstofiverbindnngen haben basischen oder indifferent^] 
Charakter. 

X. Das Wismnth findet sich gediegen, ist 8pr((de, leicht schmelz- 
bar, siedet in der Weissglühhitze; es zersetzt das Wasser nicht; seine 
Sauerstoffverbindnngen tragen theils den Charakter der Sänren, theils 
den der Basen. 

XI. Das Kupfer ist von mittelmässig hohem specifischem Ge* 
wicht, schwierig schmelzbar und von rother Farbe, zersetzt das 
Wasser nicht; seine Sauerstoffverbindungen tragen vorzugsweise 
basischen Charakter. 

XII. Die Gruppe der edelen Metalle: Quecksilber, Silber, Gold, 
Platin, Palladium, Iridium, Rhodium, Osmium, Ruthenium. Sie unter- 
scheiden sich von den übrigen Metall-Gruppen wesentlich durch die 
flo geringe Affinität zu Sauerstoff, welche sich theils darin zeigt, dass 
sie «ich überhaupt nur schwierig mit Sauerstoff verbinden, theils 
darin , dass sie , wenn durch Vermittelung anderer Stoffe eine Sauer- 
stoffverbindung erzielt ist , sich durch blosse Einwirkung von Wärme 
Ton dem Sauerstoff trennen. 

75. B. Die Nicht-Metalle sind vt)n höchst mannigfachen 
Eigenschaften. Nach dem Aggregat-Zustande kann man sie 
in folgende drei Gruppen vertheilen: 1. Permanent gasförmig: 
Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff; 2. Permanent starr oder nur 
in der stärksten Hitze schmelzbar: Kohlenstoff, Bor, Silicimn; 
8. Nicht permanent, und zwar a) alle drei Aggregatzustände 
haben: Schwefel, Selen, Tellur, Brom, Jod, Phosphor, Antimon; 
b) nur im gasförmigen und flüssigem Znstande bekannt ist Chlor; 
e) unter gewölmlichem Druck zeigt Arsen nur den starren und gas- 
fttmiigen Zustand ; d) Fluor ist nur im gasförmigen Zustande bekannt, 
nimmt aber wahrscheinlich auch andere Zustände an. 

Nach dem chemischen Verhalten lassen sich die Nichtmetalle 
m andere Gruppen znsammensteUen , nämUch 1) Wasserstoff, ver* 
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bindet flieh weeeotlich mit denselben Stoffian , mit weichen flieh die 
Metalle verbinden , ist also in chemischer Beuehiing metallihnlieh ; 

2) Sauerstoff, Schwefel, Selen, Telinr, Chlor, Brom, Jod, Fluor, als 
Antimetalle, d. h. Stoffe, welche den Metallen schroff entgegengesetzt 
sind, ond in Folge* dessen sich mit denselben leicht verbinden; 

3) Phosphor, Araen, Antimon von schwach antimetallisdiem Charak- 
ter ; 4) Kohlenstoff, Bor, l^liciam sind mehr oder weniger indiffereirt 
g^gen die Metalle, zeigen aber viel Verwandtschaft zam Sauerstoff; 
5) Stickstoff fast indifferent gegen Metalle und Sauerstoff. 

Der Wasserstoff, Hydrogenium, ist ein permanentes, farb- 
loses, geruchloses, geschmackloses Gas. Es ist der leichteste aller 
Kdrper, insofern er 16mal leichter als Sauerstoffgas, und 14i/3mal 
leichter als aimosphftrische Luft i^. 1000 Robikcentimeter oder 

1 Kabikdedmeter »s i Liter Wasserstoffgas wiegt bei 0^ und 7G 
Centimeter Barometerstand 0,0896 Gramm »si Krith; da nun das 
Liter Wasser 1 Kilogramm »» 1000 Gramm (sb 2 Pfimd) wiegt, 
so verhält sich das Gewicht des Wasserstofles zu dem des Wassers 
wie 0,0896 : 1000 = 1 : 11161, so dass also 11161 Volumen 
Wasserstoff so viel wiegen als 1 Volumen Wasser, oder das Gewicht 
von 1 Volumen Wasserstoff gleich ist dem Gewksbt von ^/mei Vo- 
lumen Wasser. Da der Wasserstoff der leicfateste Kdrper ist, so hat 
man ihn als Einheit fOr das Volumengewicht gewählt. Diesem gerin- 
gen Gewichte verdankt er auch seine Anwendung zur FtUlung von Luft- 
ballons. Die einfachste Darstellungsweise des Wassersto£b ist dieAus- 
flcbeidung desselben aus Wasser durch Naürium, welches den mit dem 
Wasserstoff verbundenen Sauerstoff an sich zieht. Das Verfaältniss, 
in welchen Wasserstoff mit Sauerstoff zu Wasser verbunden ist, ist in 
Oewichtstheilen ausgedrückt 1 : 8, d. h. in 9 Gewichtstheilen Wasser 
sind 1 GewiditsÜieil Wasserstoff und 8 Gewichtstheile Sauerstoff ent- 
halten ; nach Raumtheilen gemessen sind in 2 Volumen Wasserdampf 

2 Volume Wasserstoff und 1 Volumen Sauerstoff (also zusammen 

3 Volumen) verdichtet. Der Waeserstoff kommt in der Natur nie 
frei vor. & war xssiixx der Bezeichnung brennbare Luft schon im 
16. Jahrhundert bekannt. 

Der SauerstoM, Oxygenium, ist ebenfalls ein permanentes 
Gas, ohne Geruch, Geschmack und Farbe. Sein specifisches Gewicht 
ist, wenn das der atmosphärischen Luft ss 1 gesetzt wird, 1,108, 
sein Volamengewicht d. b. das specifische Gewicht, anter der Vor- 
aassetzung von Wasserstoffs 1 , ist 16. Sein absolutes Gewicht 
ist, da em Knbikdecimeter Wasserstoff »= 0,08^96 Gramms»! Krtth 
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wiegt, darch die Bestimmnng gegeben, dass das Knbikdecimeter 
Sauerstoff 16iDa] so schwer ist, also =» 1,4336 Gramm. Er wurde 
1774 von dem englischen Geistlichen and Naturforscher Priestley^ 
und 1775 von dedi schwedischen Apotheker S c h e e 1 e , ohne dasa 
dieser von den Versacheo des ersteren etwas wnsste, entdeckt 
Scheele nannte das von ihm gefhndene Gas Feuerlnft, weil e» 
das Verbrennen der Körper dadnrch , dass es sich mit denselben ver^ 
bindet, in vorzüglichem Grade bewirkt; Priestley nannte e& 
dephiogistisirte Lnft, weil er annahm, dass es kein Phiogi* 
ston (eine hjrpothetische Materie) enthalte. Die Annahme dieses- 
Phlogiston war von Stahl (einem deutschen Arzte, geb. 1660 za 
Anspach , gest. 1734) ausgegangen ; nach ihm enthalten alle brenn- 
baren Körper mehr oder weniger Phlogiston, welches sie bei der Ver- 
brennung ausscheiden. Durch Lavoisier (französischer Oeneral- 
pächter, starb 1794 auf dem Schaffot) wurde die phlogistische Theo- 
rie gestürzt , indem dieser klar nachwies , dass die Verbrennung der 
Körper nicht in einer Ausscheidung von Phlogiston , sondern in einer 
Aufnahme von Sauerstoff bestehe, und dass daher das Verbrennungs- 
produkt auch schwerer als der verbrennende Körper sei. Von der 
Eigenschaft das Athmen und somit das Leben der Thieire zu erhal- 
ten , fflhrte das Sanerstoffgas auch den Namen Lebensluft; der 
Name Oxygen und Sauerstoff schreibt sich von dem Umstände her^ 
dass er ein vorzüglicher Bestandtheil der meisten Säuren ist. Der 
Sauerstoff ist der am meisten verbreitete einfache Stoff; die atmo- 
sphärische Luft enthält davon ungefähr 23 Gewichts- oder 21 Volu* 
men-Procente ; die übrigen 77 resp. 79 Procent bestehen namentlich 
in Stickstoff. Da der Stickstoff sich g^en andere Stoffe sehr indiffe- 
rent zeigt, d. h. nicht leicht Verbindungen mit ihnen eingeht, so kann 
man den Sauerstoff nicht direkt durch Entfernung des Stickstoffs aus 
d^ atmosphärischen Luft darstellen. Von den mannigfachen Metho- 
den , nach welchen Sauerstoff dargestellt werden kann , und welche 
unter den chemischen Processen später erörtert werden sollen, ist die 
Ausscheidung desselben durch Erhitzen eines aus Sauerstoff und 
Quecksilber bestehenden Stoffes , des Quecksilberozyds , als die ein- 
fachste schon hier zu erwähnen. Der SauerAoff existirt in drei ver* 
schiedenen Modifikationen als gewöhnlicher Sauerstoff, Ozon und 
Antozon; von diesen ist das Ozon als kräftiges Oxydationsmittel be- 
merkenswerth. 

Der Stickstoff, Nitrogenium, ist wie d^ Wasserstoff und 
Sauerstoff ein permanentes Gas ohne Geschmack, Geruch und Farbe. 
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Sein apec. Gewicht (atmosph. Luft =» 1) iat 0,969, sein Volumen- 
gewicht (oder spec. Oew. Wasserstoff =s i) igt 14. Das absolute 
Gewicht ist, da ein Kabikdecimeter Wasserstoff ^^, 1 Rrith >» 
0,0896 Grammen wiegt, aus der Bestimmung ersichtlich , dass das- 
selbe Volumen Stickstoff 14 mal so schwer ist, also «» 1,2544 Gram- 
men. Das Stickstoffgas ist der Menge nach der bedeutendste Be- 
atandtheil der atmosphärischen Luft, indem sieungefähr 77 Volumenpro- 
cente oder 79 Gewichtsprocente Stickstoff, neben Sauerstoff und 
geringei Mengen anderer Gase enthält. Das Verhältoiss von Stick- 
stoff zu Sauerstoff ist unter allen Umständen in Räumen , die mit der 
äusseren atmosphärischen Luft in Verbindimg stehen , stets dasselbe ; 
sobald durch Athmnng vieler Menschen oder Thiere, oder durch Ver- 
brennung von Körpern dieses Verhältniss in Folge des Verbrauchs 
von Sauerstoff gestört wird, wird es durch Austritt von Stickstoff und 
Eintritt von Sauerstoff aus der offenen Atmosphäre wieder hergestellt. 
Der Stickstoff bildet in der atmosphärischen Luft mit dem Sauerstoff 
keine chemische Verbindung , sondern nur ein Gemenge ; daher hat 
der Sanerst<^ der atmosphärischen Luft dieselben chemischen Eigen- 
schaften, weiche er im unvermischten Zustande besitzt. Während 
der Sauerstoff für das Leben der Menschen und Thiere , und für die 
Verbrennung der Körper , sowie in vielen anderen Beziehungen von 
der höchsten Bedeutung ist , gehen dem Stickstoff diese und ähnliche 
Eigenschaften fast vollständig ab. Seine Affinität zu anderen 
Stoffen ist höchst gering. £s lässt sich daher, wie schon vorher er- 
wähnt , der Sauerstoff nicht leicht aus der atmosphärischen Luft da- 
durch gewinnen, dass man den Stickstoff durch einen anderen Körper 
hinwegzieht ; dagegen kann man den Stickstoff sehr bequem rein er- 
balten, wenn man den Sauerstoff, der sich durch seine grosse Affinität 
oder Verwandtschaft zu anderen Stoffen* auszeichnet, durch einen 
dieser letzten Stoffe anzieht, so dass der Stickstoff flbrig bleibt. Ein 
solcher Stoff ist u. a. Phosphor. Wenn man in ein GefUss (eine 
Flasche, Retorte, am besten eine nach Raumtheilen graduirte , unten 
offene , oben geschlossene Röhre) , vermittels eines oben mit einem 
Trichter oder einem Löffel versehenen Stabes ein Stück Phosphor bringt 
und die Oeffiiung des Gefksses unter Wasser setzt, so :Sleht der Phosphor 
bei hoher Temperatur rasch unter Feuererscheinung, bei niederer 
langsam und ohne Feuererscheinnng , den Sauerstoff an , indem er 
damit eine Verbindung bildet, welche als ein feiner weisser Rauch 
erscheint. Gleichzeitig steigt das Wasser in Folge dessen , dass im 
Innern ein Theil der Luft verschwindet , in den vom Sauerstoff ver- 
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lassenen Raum ein, und so findet man, daas von 100 Raum- 
theilen ungefähr 23 verschwunden sind, während ungefähr 77 Raum- 
theile noch übrig bleiben ; die verschwundenen Raumtheile Gas waren 
Sauerstoffgas, die ttbriggebliebenen Stickstoffgas. Ein brennender 
Spahn, wacher in das mit Stickstoff gefüllte Qefäss eingesenkt wird, 
verlischt, und Thiere sterben in dem Gase, nicht weil es als Gift wirkt, 
sondern aus Mangel an Sauerstoff. Das absolute Gewicht der atmo- 
sphärischen Luft ist entweder durch direkte Wägung, oder durch 
Rechnung auf Grund anderer Beobachtungen zu bestimmen. Da das 
spec. Gewicht des Stickstoffe, unter der Voraussetzung, dass atmo- 
sphärische Luft s= 1 ist, 0,969 beträgt, und ein Eubikdecimeter 
Stickstoff 1,2544 Gramm wiegt, so ergiebt die Proportion 0,969 : 1 
=s 1,2544 :x, als Gewicht für 1 Kubikdecimeter atmosphär. Luft 
1,29 Gramme. 

76. Der Kohlenstoff, Oarbonicnm, ist ein permanent starrer 
Körper, und unlöslich in jedem Lösungsmittel. Bei gewöhnlicher 
Temperatur zeigt er keine Verwandtschaft zum Sauerstoff, desto 
grössere aber in der Glühhitze , wo er den meisten Sauerstoffeerbin- 
düngen den Sauerstoff entzieht , und sich auch mit dem freien Sauer- 
stoff, auch mit demjenigen, der ein wesentlicher Bestandtheil der at- 
mosphärischen Luft ist, verbindet ; er bildet mit dem Sauerstoff zwei 
gasförmige Verbindungen, Kohlensäure und Kohlenoxydgas, von denen 
das letztere häufig fälschlich Koblengas genannt wird. Eigentliches 
Kohlengas, d. h. Kohlenstoff im gasförmigen Zustande, existirt nicht, 
man nimmt aber an , dass derselbe in den gasförmigen Verbindungen 
in diesem Zustande enthalten ist. — Dass der Kohlenstoff in mehreren 
Modificationen oder sogenannten allotropischen Zuständen existirt, ist 
schon in § 14 und 44 , als die polymorphen und amorphen Stoffe 
beband^t wurden, erwähnt worden. Diese Zustände sind die beiden 
krystallinischen — Diamant und Graphit — und die amorphe Kohle, 
welche in allen ihren mannigfachen Abänderungen dem organischen 
Naturreiche zu entstammen scheint. 

Der Diamant findet sich in der Natur in verschiedenen Krystal- 
len des regulären Systems mit Durchgängen , parallel den Octaöder- 
flächen ; sein Bru%h ist muschlig ; er ist spröde und besitzt den 
höchsten Härtegrad (vielleicht nur von Bor übertroffen) , nach der 
Härteskala 10. Er ist im reinen Zustande farblos und vollkommen 
durchsichtig, doch auch durch Beimischung von geringen Mengen 
fremder Stoffe gefärbt , weiss , grau , braun , doch auch grtfn, gelb, 
roth und blau, selten schwarz, und daher nicht immer voUkornmen 
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< 
dorchsiehtig ; er besitzt den eigenthümlicheD, nach ihm geAxasktnk 
Diamantglanz , sehr starke Lichtbrechung und ein spec. Gewicht von 
3,5 bis 3,6. In Sauerstoffgas geglüht, verbrennt der Diamant und 
verbindet sich mit demselben zu Kohlensäure; wenn dieses Gas 
mit Kalium oder Natrinm erhitzt wird , so entzieht das letztere der 
Kohlensäure den Sanerstoff, und der KohlenstoiT bleibt als amorphe, 
fein vertheiite Kohle, Russ, zurück. Dasselbe Verhalten zeigen anch 
die übrigen Modificationen des Kohlenstoffs , und dies ist eben ein 
Beweis für ihre gleiche chemische Qualität. In sehr hoher Temperatur 
verwandelt sich der Diamant in eine dunkelgraue, deoGokes ähnliche, 
metallisch glänzende, zerreibliche Masse. Der Diamant findet sidi 
selten , vorzugsweise in Brasilien , Ostindien nnd Bomeo, und zwar 
zum Theil eingewachsen in älteren Gebirgsarten , oder im Alluvium, 
welches demselben Gebirge entstammt. Als Edelstein hat der Dia* 
mant von allen MineralieQ den höchsten Werth und zwar steigt der 
Werth mit dem Volumen in bedeutendem Verhältniss. Die kleineren 
Diamanten werden namentlich zum Glasschneiden , sowie zur Bear- 
beitung harter Steine und als Pulver als Schleifimaterial für Edelsteine 
und anch für Diamant selbst benutzt. — Die künstliche Darstellung 
von Diamant ist bis jetzt noch nicht gelungen. 

Der Graphit oder das Reissblei, die zweite krystallinische Modi- 
fication des Kohlenstoffs, weicht in seinen Eigenschaften wesentlich 
von denen des Diamants ab. Er krystaliisirt in hexagonalen Tafehi 
und kurzen Prismen, welche nach der Basis vollkommen spaltbar 
sind, doch gewöhnlich findet er sich derb, blättrig, strahlig, schuppig 
bis dicht ; er ist sehr mild , in dünnen Blättern biegsam , fettig anzu- 
fühlen ; seine Härte ist höchst gering, oft unter 1 ; sein spec. Gewidit 
1,9 bis 2,2. Er besitzt eine eisenschwarze Farbe, ist metallgiänzeDd 
und völlig nndnrchsichtig , färbt ab mit granem Strich , daher seine 
Anwendung zu Bleistiften ; er ist ein guter Lelt^ der Elektricität, 
während diese Eigenschaft dem Diamant abgeht. Der Graphit findet 
sich in der Natur im Ur- und Uebergangsgebirge, namentlich in Bor- 
rowdale in Schottland, Wnnsiedel und Passau, und an verschiedenen 
anderen Orten. Er findet Anwendung wegen seiner abfärbenden 
Eigenschaft zur Anfertigung von Bleistiften, wegen seines metallischen 
Glanzes als Anstrich für Metalle, namentlich Eisen, wegen seiner Un- 
schmelzbarkeit zu feuerfesten Tiegeln (Passauer oder Graphit-Tiegel), 
wegen seiner Milde als Schmiermittel zur Verminderung der Reibung 
an Maschinen, endlieh wegen seiner Eigenschaft , die Eilektrioität gut 
zuleiten, zu galvanischen Zersetzungen, namentlich galvanoplastischen 
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Zwecken. Der Graphit lässt sich künstlich darstellen, indem man ge- 
wöhnliche Holzkohle mit Eisen schmilzt^ worauf beim Erkalten sich 
ein Theil des Kohlenstoffs als Graphit in Blättern ausscheidet. 

Der amorphe Kohlenstoff oder die Kohle verdankt ihren Ursprung 
der Zersetzung organischer Substanzen , welche, wie schon früher er- 
wähnt, ohne Ausnahme Kohlenstoff enthalten. Die meisten organischen 
Stoffe zersetzen sich, wenn sie bei gehemmtem Luftzutritt erhitzt 
werden, in verschiedene gasförmige Substanzen und zurückbleibende 
Kohle. Diese Kohle ist nach Beschaffenheit der organischen Sub- 
stanzen, aus welchen sie sich ausscheidet, von sehr verschiedenen 
Eigenschaften. Diejenige Kohle , welche sich ans Gasen ausscheidet, 
z. B. beim Erhitzen von Kohlensäure mit Kalium, oder von Kohlen- 
wasserstoff erscheint als ein feines schwarzes Pulver , welches im ge- 
meinen Leben den Namen Russ führt. Auch alle übrigen Kohlen- 
sorten sind schwarz und undurchsichtig. Die Holzkohle ist porös, 
zeigt noch die fasrige Struktur des Holzes mit den Jahresringen, und 
ist weich und zerreiblich ; die gewöhnliche Holzkohle enthält noch 
eine mehr oder weniger geringe Menge von Wasserstoff und 1 bis 4 
Procent Asche, welche von den anorganischen Bestandtheüen der 
Pflanze herrührt. Dagegen scheidet sich beim Erhitzen von Zucker, 
oder anderen Substanzen, die bei der Zersetzung schmelzen, eine gross- 
blasige , sonst aber dichte und metallisch glänzende Kohle aus. Die 
Thierkohle, welche durch Erhitzen von Blut oder anderen thie- 
rischen Substanzen erhalten wird , hat ebenfalls ein geschmolzenes 
Ansehen, ist stark glänzend und schwerer verbrennlich als Holzkohle. 
Die durch Erhitzen von Knochen dargestellte Kohle, oder das so- 
genannte Beinschwarz , ist poröser , da die Kohlentheilchen durch die 
anorganischen Bestandtheile der Knochen von einander getrennt 
werden. Die Cokes, d. h. Kohle, welche durch Destillation von Stein- 
kohle erhalten wird , sind ziemlich hart , schwammig und von ge- 
flossenem Ansehen ; die Härte ist viel bedeutender als die der Holz- 
kohle. — Die porösen Pflanzen- und Thierkohien besitzen in Folge 
ihrer Porosität eine merkwürdige Eigenschaft, welche den dichteren Va- 
rietäten abgeht ; diese ist das Vermögen, verschiedene Stoffe mechanisch 
anzuziehen und auch wohl innerhalb ihrer Poren zu verdichten. Wird 
fein gepulverte Kohle längere Zeit namentlich mit Farbstoffen, orga- 
nischen Basen, flüchtigen Oelen in Berührung gelassen , so zieht sie 
dieselben an; daher kann man Tinte, Kaffee, Bier durch Kohle ihrer 
Farbe und anderer organischer Bestandtheile berauben. Anwendung 
im Grossen findet die Kohle auf Grund dieser Eigenschaft bei der 
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Raffinerie des Zockers and der Reinigang des Alkohols von Fuselöl. 
Ferner zieht die feinvertheilte Kohle Gase in grosser Menge an mid 
verdichtet sie in bedeutendem Maasse ; so nimmt gatausgegiflhte Hok- 
kohle 30 Volomen Kohlensänre und 90 Volumen Ammoniak auf; sie 
wird daher angewandt, um Luft von anderen gasförmigen Substanzen 
zu reinigen oder dieselbe zu desinfidren. Durch Glühen erhält die 
gebrauchte Kohle ihre Eigenschaft wieder. — Auch der in der 
Natur als Mineral vorkommende Anthracit, sowie 
die Stein- und Braunkohle entstammen dem Pflanzenreiche 
verschiedener Perioden der Erdbildung und sind der organischen 
Kohle oder dem amorphen Kohlenstoff zuzuzählen. Der Anthracit 
oder die Kohlenblende findet sich derb , seltener in stängeligen For- 
men, oder als Ueberzug und pulveriger Beschlag; der Bruch ist 
mnschlig ; er ist spröde, von geringer Härte, 2 bis 3, und einem q>ec. 
Gewicht von 1,4 bis 1,7, von schwarzer Farbe, graulichschwarzem 
Striche, starkem und metallartigem Glänze und vollständiger Un- 
dnrchsichtigkeit. Der Anthracit enthält mehr als 90, bisweilen gegen 
98 Procent Kohlenstoff, dabei geringe Mengen Sauerstoff und Wasser- 
stoff und Beimengungen von ELieselerde , Thonerde und Eisenoxyd. 
Er ist als Pflanzensubstanz aufzufassen, welche ihren Wasserstoff- und 
Sauerstoffgehalt fast ganz verloren hat. Er findet sich in den Ueber- 
gangs- und älteren Flötzgebirgen in Nestern , Stöcken und Lagern 
und wird als Feuerungsmaterial benutzt. — Die Steinkohle oder 
Schwarzkohle findet sich in mehr oder weniger mächtigen, oft 
weit ausgedehnten Lagern , den sogenannten Koblenflötzen , oft von 
Pflanzengestalt, und ohne allen Zweifel theils unmittelbar aus Pflanzen, 
theils aus Pflanzenerde entstanden. Sie ist dicht, schiefrig oder fasrig, 
oft stänglig abgesondert ; Bruch muschlig bis uneben ; wenig spröde 
oder mild; die Härte ist ungefähr 2, das spec. Gewicht 1,2 bis 1,5; 
die Farbe ist schwarz in verschiedenen Nuancen, der Strich bräunlieh 
bis gräulich schwarz ; sie besitzt Glas- oder Fettglanz , die faserige 
Seidenglanz. In Betreff der chemischen Zusammensetzung ist sie 
wesentlich Kohlenstoff, 74 bis 96 Procent, doch oft mit beträcht- 
lichem Gehalte von erdigen Substanzen , Metalloxyden und Schwefel- 
met^len, Sauerstoff und ^/^ bis 5 Procent Wasserstoff. Sie verbrennt 
leicht mit starker Flamme. Man unterscheidet sie als Backkohle, 
Sinterkohle , Sandkohle, nach anderen Eigenschaften als Glanz- oder 
Pechkohle, Kännelkohle, Blätterkoble u. a. m. In Europa findet sie 
sich namentlich in England, am Rhein und an der Ruhr, in Schlesien 
and in Sachsen. Die Steinkohle findet namentlich theils in unver- 

L o t h , Chemie. 7 



98 Die anorganischen Körper. 

änderten] Zastande, theils in verändertem als Rückstand der 
Destillation (Gokes) als Brennmaterial nnd als Reductionsmittel für 
Metalloxyde, z. B. im Hohofenprozesse für Eisenoxyd, ausserdem 
noch znr Darstellnng des Leuchtgases vielfache Anwendung. 
— Die Braunkohle, in einer jüngeren Periode der Erd- 
bildung aus Pflanzensubstanzen entstanden , besitzt zum Theil noch 
die äussere Gestalt und innere Structur von Baumstämmen, zom 
grossen Theil aber ist sie derb und erdig ; ihr Bruch ist muschligr 
holzartig oder uneben , die Farbe holzbraun bis pechschwarz , der 
Glanz meist gering; das spec. Gewicht 1,2 bis 1,4. In chemischer 
Hinsicht ist sie der Steinkohle ähnlich, doch enthält sie mehr Wasser- 
stoff und Sauerstoff ; die wichtigsten Varietäten sind die muschlige^ 
die erdige, holzige Braunkohle und die Papierkohle. Sie verbrennt 
leicht mit stinkendem Geruch. Sie ist ziemlich verbreitet , in Nord- 
deutschland namentlich an der Saale bei Weissenfeis und Halle. — 
Andere in der Natur im Mineralreiche vorkommende, zum grossen. 
Theil aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehende Substanzen, a1» 
Bernstein, Asphalt, Erdöl, Honigstein u. s. w. sind den im jetzigen 
Pflanzenreiche vorkommenden Stoffen, wie z. B. den Harzen, so ähn- 
lich , dass sie besser den organischen Körpern zuzuzählen sind. — 
Der Kohlenstoff ist ein wesentlicher Bestandtheil aller organischen 
Körper; nächst dem Kohlenstoff sind Wasserstoff, Sauerstoff und 
Stickstoff in den organischen Stoffen besonders häufige Bestand- 
theile. 

Das.Bor, bis jetzt ebenso wie der Kohlenstoff nur im starren 
Aggregatznstande bekannt, ist in zwei ganz verschiedenen allotro- 
pischen Zuständen dargestellt, als krystallisirtes und als amorphes 
Bor. Das krystallisirte Bor kommt dem Diamant in seinen Eigen- 
schaften sehr nahe , indem es eine fast ebenso grosse Härte, bedeu- 
tenden Glanz, Durchsichtigkeit, sehr starkes Lichtbrechungsvermögen 
besitzt, und auch nur in sehr hoher Temperatur mit Sauerstoffgaa 
sich verbindet ; es krystallisirt im quadratischen System. Dagegen 
ist das amorphe Bor ein braunes Pulver, welches ähnlich wie amorpher 
Kohlenstoff an der Luft leicht verbrennt. Diese Modification ist im 
Jahre 1807, das krystallinische 1856 zuerst dargestellt 

Das Silicinm ist nicht permanent fest, sondern schmilzt in den 
stärksten Hitzegraden. Es ist ähnlich wie Bor und Kohlenstoff in 
verschiedenen allotropischen Zuständen bekannt: l)als krystallisirtes 
Silicinm, welches vollkommen undurchsichtige, grauschwarze Krystalle 
bildet, welche härter als Glas sind, die Electncilät gut leiten, sich auch 
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in der stärksten Hitze nicht mit Sauerstoff verbinden , aber darin 
schmelzen ; 2) das amorphe Silicinm dagegen ist ein dunkelbraunes 
feines Pulver, welches die Elektricität nicht leitet , und sich mit dem 
Sauerstoff der atmosphärischen Luft zu weisser Kieselsäure ver- 
bindet. 

77. Der Schwefel /Sulfur) kann alle drei Aggregatzustände 
annehmen. Bei gewöhnlicher Temperatur ist er fest. Er ist unlös- 
lich in Wasser, geschmacklos und fast geruchlos, leitet die Elektri- 
cität nicht, wird aber durch Reiben stark negativ elektrisch , und 
leitet auch die Wärme nur sehr wenig. Erschmilzt bei 111<> zu einer 
hellgelben dünnen Flüssigkeit, bei 160^ wird die Flüssigkeit zäher, 
und ist bei 250<> dunkelbraun, ganz zäh, kaum noch flüssig ; bei 440<^ 
verwandelt er sich , nachdem er vorher braun und dünnflüssig ge- 
worden ist, in ein braungelbes Gas, dessen Volumengewicht bei dieser 
Temperatur 96 (Wasserstoff «> 1) ist, oder da das Volnmenge wicht 
von Sauerstoff <=s 16 ist, 6 mal so gross als dieses letztere ist; da- 
gegen nimmt das Volumengewicht bei stärkerem Erhitzen ab, bis es 
bei 8000 32 beträgt (Wasserstoff «= 1) und also 2 mal so schwer 
als Sauerstoff ist. An der L uf t erhitzt entzündet sich der Schwefel 
bei 260<> und verbrennt, indem er dabei soviel Sauerstoff aufnimmt, 
als er selbst wiegt, unter Erscheinung einer blauen Flamme zu einem 
farblosen Gase mit erstickendem Geruch. Die Flamme ist matt und 
schwach leuchtend, weil in derselben keine festen Theilchen enthalten 
sind; denn sowohl der verbrennende Schwefel selbst, als auch das 
hinzutretende Sauerstoffgas und das Verbrennungsproduct sind bei 
der Temperatur der Flamme Gase. — Der Schwefel ist in mehreren 
aUotropischen Zuständen bekannt , von denen zwei deutlich krystalli- 
nisch sind ; er ist also zugleich dimorph und amorph. Diese drei Modi- 
ficationen sind der rhombische, monokline und der amorphe Schwefel. 

a) Der rhombische Schwefel findet sich in der Natur na- 
mentlich in rhombischen Pyramiden mit Durchgängen parallel der 
Basis und den Flächen des rhombischen Prismas, doch nur unvoll- 
kommen; doch findet er sich auch kugelig, derb und als Mehlschwefel. 
Seine Härte ist ungefähr 2, das spec* Gewicht 1,9 bis 2,1 ; die Farbe 
ist rein gelb bis honiggelb und gelblichbraun ; der Glanz ist Fettglanz, 
der Grad der Durchsichtigkeit verschieden , von vollkommen durch- 
sichtig bis durchscheinend. Dieser gediegene Schwefel findet sich im 
Mmeralreiche vorzugsweise im Flötzgebirge und in der Nähe von 
Vulkanen, namentlich in Italien , Sicilien , Polen und Kroatien. Der 
rhombische Schwefel kann auch künstlich in Krystallen dargestellt 
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«werden, indem man die andere krystallinische Modification in Schwefel- 
kohlenstoff auflöst und bei gewöhnlicher Temperatur die lösende Flüs- 
sigkeit verdampft. Die natürlichen Schwefelkrystalle sowohl als auch 
die auf die zuletzt genannte Weise dargestellten Erystalle halten sich 
unverändert bei gewöhnlicher Temperatur und behalten namentlich 
ihre Durchsichtigkeit , was bei den anderen Modificationen nicht der 
Fall ist. — b) Der monokline oder prismatische Schwe- 
fel ist eine Modification^ welche sich nicht in der Natur findet, 
dagegen sich aus dem natürlichen bildet, wenn derselbe geschmolzen 
und durch Abkühlen in den starren Aggregatzustand übergeführt 
wird. Man erhält die Erystalle ziemlich gross , wenn man Schwefel 
schmilzt und nachdem die Oberfläche erstarrt ist, diese durchstösst 
und den noch flüssigen Schwefel ausgiesst ; man findet sodann in dem 
Gefässe eine grosse Zahl deutlicher und grosser Erystalle. Diese 
Erystalle sind im Anfange ebenfalls durchsichtig und besitzen starken 
Glanz ; haben sie aber eine Zeit lang bei gewöhnlicher Temperatur 
existirt , so werden sie , indem die Theilchen sich nach den Erystall- 
formen der ersten Modification umändern , trüb und verlieren ihren 
Glanz; hieraus geht hervor, dass der durch Schmelzen erhaltene 
Schwefel, wozu aller Stangenschwefel gehört, eigentlich den Charakter 
sriner Modification bei gewöhnlicher Temperatur nicht festhalten 
kann. — c) Der amorphe Schwefel ist schon § 14 behandelt 
worden ; er löst sich nicht in Schwefelkohlenstoff. — Der Schwefel 
wird vorzugsweise angewandt zur Darstellung der sogenannten eng- 
lischen Schwefelsäure, des Schiesspulvers, der Zündhölzer und 
Schwefelfslden, sowie zum Bleichen , als Arzneimittel u. s. w. 

* 

Das Selen findet sich nicht frei in der Natur. Es ist bei ge- 
wöhnlicher Temperatur fest, bei 217<> schmilzt es und verwandelt sich 
bei 7000 in dunkelgelbe Dämpfe. An der Luft erhitzt verbrennt es 
mit blaurother Flamme. Das Selen existirt wie der Schwefel in meh- 
reren allotropischen Modificationen. Sein spec Gew. (Wasser =1) 
ist 4,8 bis 4,8. 

Das Tellur findet sich höchst selten gediegen in der Natur. 
Es ist im Aeusseren den Metallen höchst ähnlich , schliesst sich aber 
in Bezug auf sein chemisches Verhalten mehr an den Schwefel an. 
Es besitzt eine bläulichweisse Farbe , vollkommenen Metallglanz, und 
ein spec. Gew. 6,183 (Wasser = 1) ; es schmilzt in dunkler Roth- 
glühhitze und verdampft in höheren Hitzegraden. An der Luft erhitzt 
verbindet er sich mit Sauerstoff. 
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78. Das Chlor ist bei gewöhnlicher Temperattir ein Gas, wel* 
ches bis — 40^ abgekühlt, oder bei gewöhnlicher Temperatur einem 
, Drucke von 4 Atmosphären ausgesetzt , sieh zu einer dnnkelgelben 
Flüssigkeit von 1,88 spec. Gewicht verdichtet; doch ist es nicht ge- 
lungen die Flflssigkeit zum Erstarren zu bringen. Das Chlorgas be- 
sitzt eine gelblichgrüne Farbe und einen durchdringenden er- 
stickenden Geruch. Das Volumengewicht des Gases (Wasserstoff «=> 1 ), 
ist 35,5, und ist daher ungefähr 2^/2 mal schwerer als atmosphärische 
Luft. Es löst sich in Wasser auf, und zwar nimmt das Wasser von 
110 nahezu 8 Volumen Chlorgas auf; die Löslichkeit des Wassers 
gegen Chlor nimmt mit Erhöhung der Temperatur ab. In niederer 
Temperatur bildet Chlor mit Wasser einen krystalliniscben Körper. 
Das Chlor findet namentlich Anwendung als Bleichmittel und zur 
Desinfection der Luft. Es ist namentlich mit dem Metall Natrium 
im Steinsalz oder Kochsalz enthalten , ans dem es durch Zusatz von 
solchen Stoffen , welche grosse Affinität zum Natrium haben , darge- 
stellt werden kann. Das Chlor wurde 1774 von Scheele entdeckt, 
aber erst 1809 als einfacher Stoff nachgewiesen. 

Das Brom findet sich ebenfalls nicht frei in der Natur vor. 
Künstlich aus seinen Verbindungen ausgeschieden' ist es bei gewöhn- 
licher Temperatur eine tief rothbranne Flüssigkeit von unangenehmem 
chlorähnlichem Geruch und scharfem Geschmack ; das spec. Gewicht 
dieser Flüssigkeit ist (Wasser = 1) bei 0« 8,1872. Bei —7,8« C. 
erstarrt das flüssige Brom zu einer dunkelbleigrauen, metallglänzenden, 
blättrig krystalliniscben Masse. Bei 68^ siedet das Brom , wobei es 
sich in einen gelbrothen Dampf verwandelt, dessen Volumengewicht 
(Wasserstoff »» 1) 80 , also 5 mal so gross als das des Sauerstoffs 
ist. Auch bei gewöhnlicher Temperatur verflüchtigt sich das Brom 
sehr schnell. 

Das Jod, welches sich nicht frei in der Natur findet , ist bei 
gewöhnlicher Temperatur fest , von grauschwarzer Farbe , undurch- 
sichtig, metallglänzend, krystallisirt im rhombischen Systeme, bisweilen 
Rhombenpyramiden , meist aber Blätter bildend. Es ist sehr weich, 
leicht zerreiblich und von chlorähnlichem Geruch. Das spec. Gew. 
des festen Jods ist (Wasser ^=^ 1) 4,95. Das feste Jod verdampft 
schon bei gewöhnlicher Temperatur. Bei 107<> schmilzt es und siedet 
bei 180 <^, indem es sich in einen violetten Dampf verwandelt, der 
beim Abkühlen sich zu Krystallen- verdichtet. Das Volumenge wicht 
des Dampfes ist (Wasserstoff = 1) 127, also nahezu 8 mal grösser 
als das des Sauerstoffs. Das Jod kommt in der Natur besonders im 
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Seewasser an Metalle, namentlich Natrium, Magnesium und Kalium, 
gebunden vor. 

Das Fluor kommt nicht frei in der Natur vor, aber ziemlich 
häufig in Verbindungen mit Calcium , Aluminium und Silicium. Die 
Versuche, das Fluor in freiem Zustande darzustellen, sind miss- 
Inngen , da es auf daa Material der Oefässe sehr kräftig einwirkt. 
Seine Eigenschaften sind daher kaum bekannt. 

79. Der Phosphor findet sich nicht frei in der Natur, aber 
die Verbindungen mit anda^en Stoffen sind häufig; namentlich ist er 
in den Knochen enthalten. Er hat drei allotropische Zustände, von 
denen man häufig den einen amorphen Phosphor nennt, aber mit Un- 
recht, da diese Modification ebenfalls krystallinische Formen annimmt. 
Die drei Modificationen sind daher besser als gewöhnlicher, rother 
and schwarzer Phosphor zu unterscheiden. 1 ) Der gewöhnliche 
Phosphor ist bei gewöhnlicher Temperatur ein wachsähnlicher 
Körper, welcher auch wie dieses bei mittlerer Temperatur weich und 
leicht zerschneidbar ist, aber bei 34 ^ und in der Kälte ist er spröde. 
Das spec. Gewicht des gewöhnlichen Phosphors (Wasser »= 1) im 
starren Znstande ist 1,826. Bei 44^ schmilzt er unter Wasser zu 
einer farblosen Flüssigkeit, die beim Abkühlen (bei vollkommener 
Ruhe erst durch Erschütterung) wieder zu gewöhnlichem. Phosphor 
erstarrt. Wird er bei Luftabschluss bis 290 <) erhitzt, so verwandelt 
er sich in einen farblosen Dampf, dessen Volumengewicht (Wasser- 
stoff = 1) 62 ist. Der gewöhnliche Phosphor hat schon bei niederen 
Temperaturen grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff, und wird er bis 
600 auf irgend eine Welse, also z. B. auch durch Reiben erwärmt, so 
verbindet er sich unter lebhafter Feuererscheinung mit Sauerste^; 
der dabei erscheinende weisse Rauch , eine Verbindung von Phosphor 
mit Sauerstoff, bewirkt wie alle glühenden, festen Körper, das leb- 
hafte Leuchten der Flamme. Er löst sich nicht in Wasser , schwie- 
lig in Alkohol, Aether, fetten und ätherischen Oden, reichlich aber 
in Schwefelkohlenstoff; aus den Lösungen krystallisirt er in Rhom- 
bendodekaödern beim Verdampfen des Lösungsmittels heraus ; auch 
beim langsamen Abkühlen des geschmolzenen Phosphors kann man 
Krystalle erhalten. Die Krystalle sind vollkommen durchsichtig. 
Wenn Phosphor lange unter Wasser liegt, so bedeckt er sich mit einer 
weissen Schicht, die aus mikroskopischen Krystallen besteht. Wegen 
der leichten Entzündlichkeit muss Phqsphor stets unter Wasser auf- 
bewahrt werden ; derselben Eigenschaft verdankt er auch seine An- 
wendung zu Zündhölzchen. — 2) Der rothe oder sog^iannte 
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amorphe Phosphor bildet sich, wenn gewöhnlicher Hiosphor 
längere Zelt dem Lichte nnter Wasser ausgesetzt bleibt, oder weao 
er längere Zeit in einem sanerstofilreien Oefösse bis 280 ^, oder in 
einer vollkommen trockenen luftleeren zugeschmoizenen Itöhre fiber 
seinen Siedepunkt (290 ^) hinaus erhitzt wird. Diese Modification 
unterscheidet sich wesentlich vom gewöhnlichen Phosphor; sie ist ein 
tiefrothes Pulver, kann bis 250 <> erhitzt werden, ohne zu schmelzen, 
besitzt ein etwas höheres iSpec. Gewicht als der gewöhnliche Phosphor, 
eine geringere spec. Wärme , leuchtet nicht im Dunkeln , entzöndel 
sich nicht durch Reiben , verändert sich auch bei gewöhnlicher Tem- 
peratur an der Luft nicht, nnd entzündet sich erst, wenn er bis 20Q0 
an der Luft erhitzt wird. Dagegen entzflndet er sich, wenn er mit 
gewissen Sauerstoff^erbindungen zusammengerieben wird, mehr 
oder minder leicht Er ist ferner unlöslich in Schwefelkohlenstoff 
nnd nicht giftig. Der rothe Phosphor erscheint krystallisirt in 
Rhomboedem , wenn er entweder bei d60<) in geschlossenen Röhren 
anhaltend erhitzt wird, oder in luftleeren Röhren mit Blei zusammen 
geäcbmolzen wird, welches ihn aufnimmt und beim Erkalten zum 
Theil wieder ausscheidet. Durch längeres Erhitzen bei einer Tem- 
peratur von 260^) geht der rothe Phosphor in gewöhnlichen tiber. 
B) Der schwarze Phosphor ist nur wenig bekannt, und seine 
Entstehungsweise durch plötzliche Abkühlung oder durch Einwirkung 
von Licht noch nicht gehörig in ihren Bedingungen festgestellt 

Das Arten, ein einfacher Stoff, welcher von verschiedenen 
Chemikern wegen seiner äusseren Eigenschaften zu den Metallen ge- 
rechnet wird, findet sich in der Natur selten in rhomboödrischen 
Krystallen, häufig feinkörnig oder dicht in traubenfönnigen Aggregaten, 
oder auch derb. Seine Spaltungsflächen sind vollkommen deutlich 
nach der Basis der Hexagonpyramiden , unvollkommen nach Rhom- 
bo^derflächen. Es ist spröde, von einer Härte vcm 3,5 und einem 
spec. Gew. (Wasser «» 1) von 5,7; besitzt Metallglanz, und eine 
weisslich bleigraue Farbe , und ist ein guter Leiter der Elektricität 
Unter Abschlnss von atmosphärischer Luft erhitzt beginnt es bei 180<^ 
sich zu verflüchtigen, ohne vorher zu schmelzen ; vollständig snblimurt 
es erst bei 700®. Wird es in einer verschlossenen Röhre, also unter 
verstärktem Drucke, bis zu dieser Temperatur erhitzt, so schmilzt es; 
es scheint also der Schmelzpunkt und der Siedepunkt nahe zu- 
sammenzufallen. Das Volnmengewicht (Wasserstoff «=1) des Ar- 
sen-Dampfes ist 150; er ist also mehr als 9 mal so schwer als Sauer* 
stoffgas. In Wasser ist das Arsen nicht löslich. Wird es an der Luft 
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über 180<> erfaitzt, bo verbrennt es unter Erscheinung einer bläniich- 
weissen Flamme und Entwickelang eines weissen Rauches, welcher 
eine Verbindung von Arsen und Sauerstoff ist. Diese Verbindung 
ist der bekannte Arsenik oder Rattengift* Das Arsen unterscheidet 
sich von ähnlichen Stoffen , namentlich dem Antimon , dadurch, dass 
es beim Erhitzen einen knoblauchähnlichen Geruch verbreitet. Das 
Arsen wird namentlich zur Darstellung von Arsenik angewandt. 

Das Antimon findet sich ebenfalls gediegen in der Natur. Es 
wird namentlich wegen seines starken metallischen Glanzes von vielen 
Chemikern zu den Metallen gerechnet. Es krystallisirt in Rhomboedem, 
ist isomorph mit Arsen und zeigt sehr vollkommene Spaltungsflächen 
parallel der Basis derHexagonpyramide und den Flächen eines Rhom- 
boeders; es ist ziemlich mild, zerreibbar, von der Härte 3, und dem 
spec. Gewicht 6,6 bis 6,8; die Farbe ist bläulich weiss, die Leitungs- 
fähigkeit fdr Wärme und Elektricität gering. Es schmilzt bei 450<>, 
und verflüchtigt sich erst in sehr hoher Temperatur. An der Luft 
verändert es sich bei gewöhnlicher Temperatur nicht , dagegen ver- 
brennt es bis zu seinem Schmelzpunkte erhitzt , ohne dass das Er- 
hitzen fortgesetzt zu werden braucht, unter Entwickelung eines weissen, 
geruchlosen Rauches. 

n. 

Verbindungen vom Typus Chlorwasserstoff HnCIn- 

80. Diese Classe der Körper umfasst nach ihrer Constitution 
Verbindungen vom einfachen und verdichteten Typus Chlorwasserstoff, 
nach ihrer chemischen Qualität Säuren und Salze, und zwar diejenigen, 
welche man — im Gegensatz zu den Sauerstoffsäuren und Sauerstoff- 
salzen, Sulfosäuren und Sulfosalzen — mit dem Namen Halold- 
säuren undHaloi'dsalze belegt hat. Beide letzteren haben das ge- 
meinschaftliche Merkmal, dass sie Verbindungen der elektronegativen 
Salzbilder Chlor, Brom, Jod, Fluor und Cyan sind, und unterscheiden 
sich von einander dadurch , dass in den Säuren der elektropositivere 
Stoff Wasserstoff (auch wohl durch Silicium vertreten), in den Salzen 
ein Metall ist. Mit den entsprechenden Verbindungen des Sauerstofi^ 
und des Schwefels stimmen sie wesentlich überein, insofern alle Säuren 
ohne Unterschied Wasserstoffverbindungen, und alle Salze ohne Unter- 
schied Metallverbindungen sind, und dass Salze aus den Säuren 
durch Austausch von gleichwerthigen Atomen Wasserstoff und Metall 
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entsteheD. Betrachtet man die Saneratofi^nren nach dem Typus Ghlor- 
waaserstoflf gebildet, also ala ODmittelbare Verbindangen voo Wasaeratoif 
mit einem elektronegativeren Stoffe, nnd nennt man die Atomgrnppe, 
welche nach Abzng des Wasserstofi^ übrig bleibt, Sftarer68t,80 
nnterscheiden sich dieHaloIdsänren von den Saoerstoflbäuren dadurch, 
dass bei ersteren der Saurer est ein sauerstoflfreier , bei letsteren 
ein sauerstofFhaltiger Körper ist. Die Vergleichnng der Constitution 
der Salzsäure (Chlorwasserstoff) mit der Salpetersäure wird in Bezug 
auf die Säuren dieses Verhältniss erläutern : 

1 Molekül Chlorwasserstoff = H Cl 
1 M Salpetersäure «» H NOs ; 
ein entsprechendes Resultat giebt die Vergleichnng eines Haloltdaalzes 
mit einem Sauerstoffsalze : 

1 Molekfil Chlomatrium = Na Cl 
1 M Natrinmnitrat BS Na NOs* 

Die Vergleichnng der Säureformeln mit den Salzformeln giebt 
Aufschluss über das Hervorgehen der einen aus den anderen. 

In Betreff der Namen der HaloYdsalze ist zu bemerken, dass man 
äe Chloride, Bromide u. s. w. nennt, sobald sie die einzige salzartige 
Verbindung eines Metalls mit einem Salzbilder darstellen, z. B. Natrium- 
cllorid; wenn mehrere Verbindungen mit sal^rtigem Charakter 
enstiren, so nennt man Chloride u. s. w. diejenigen Verbmdnngen, 
welche die relativ grössere Quantität des Salzbilders erhalten, also 
den Oxyden entsprechen ; dagegen bezeichnet man mit dem Namen 
Ghbrüre u. s. w. diejenigen salzartigen Verbindungen von Metallen 
mitSalzbildem, welche die kleinere Quantität des Salzbilders enthalten 
und also in Betreff der Constitution den Oxydulen entsprechen, z. B. 
HgOl^ Quecksilberchlorid, HgsCl2 Qnecksilberchlorür ; doch bezeichnet 
man die erste Verbindung auch durch Mercurichlorid, während das 
Ghlorttr auch Mercurochlorid genannt wird. 

Nach dem Orade der Verdichtung und dem Charakter als 
Säuren oder Salze lassen sich die diesem Typns angehörenden Stoffe 
in verschiedene Gruppen zusammenstellen. 

1. flaloTdsäuren vom einfachen Typus Chlorwasserstoff, 

81. Chlorwasserstoff oder Salzsäure HCl, Molekulargewicht 
36,5; da das Molekül 2 Atome oder Volumen umfasst, so ist das 
Volumengewicht oder spec. Gewicht, d. h. das Gewicht von 1 Vol. (Was* 
ser8toff»>l)a« 18,25. FarblosesGas von höchst stechendem Gemch, 
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welches sieh durch einen Druck von 40 Atmosphären zu einer 
Flüssigkeit verdichten lässt. In feuchter Luft bildet das Chlorwasser- 
stoffgas starke Nebel , indem es mit dem Wasser der Luft sich zu 
wässeriger Salzsäure vereinigt, welche bei gewöhnlicher Temperatur 
in flüssigem Zustande existirt. In Wasser löst sich das Chlorwasser- 
stoffgas reichlich auf. 1 Volumen- Wasser löst bei 0^ unter gewöhn- 
lichem Drucke 525 Volumen, bei Ib^ 455 Volumen, in hoher Tem- 
peratur verhältnissmässig weniger. Die bei gewöhnlicher Temperatur 
durch Einleiten von Chlorwasserstoff in Wasser entstandene Flüssig- 
keit führt im gewöhnlichen Leben den Namen Salzsäure, in der 
Wissenschaft den Namen Chlorwasserstoffsäure. Wird sie unt^ ge- 
wöhnlichem Luftdrucke erhitzt, so verliert sie mehr und mehr Chlor- 
wasserstoff, bis sie bei ihrem Siedepunkte, 11 0^, nur noch 20 Proc. 
enthält; die bei 0^ gesättigte Salzsäure enthält 45,15 Proc. Die 
Salzsäure wird als Nebenprodukt namentlich bei der Fabrikation der 
Soda mit Hülfe von Kochsalz und Schwefelsäure gewonnen. 1 Vol. 
Chlorgas und 1 Volumen Wasserstoffgas vereinigen sich im Dunkeln 
nicht, bei gewöhnlichem Tageslicht langsam, dagegen bei Einwirkung 
von directem Sonnenlicht, oder beim Erhitzen, oder durch den elektii- 
schen Funken plötzlich zu 2 Volumen Chlorwasserstoff; es ßnäet also 
bei der Verbindung keine Verdichtung sUtt. 

Fluorwasserstoff, HFI, ist ein farbloses, zu einer Flüssigkeit 
condensirbares Gas von stark stechendem Oeruch und sehr saurem Ge- 
schmack ; ähnlich wie die Salzsäure bildet dieses Gas an der feuchten 
atmosphärischen Luft Nebel , und löst sich in Wasser reichlich zu 
einer sehr sauren Flüssigkeit auf. Diese Fluorwasserstoffsäure, ge- 
wöhnlich Flusssäure genannt , zersetzt sich mit Siliciumverbindcngen 
leicht, und zersetzt daher Quarz und Glas sehr leicht ; sie muss daher 
in Gefässen von Platin, Silber, Blei, Kautschuk oder Gutta-Percha 
aufbewahrt werden. Sie wird technisch zum Aetzen von Glas ange- 
wandt und zu diesem Zwecke durch Behandlung von Flussspath (daher 
der Name Flusssäure) mit Schwefelsäure dargestellt. 

Cyanwasserstoff, HCy^HCN, bildet bei gehöriger Abküh- 
lung eine farblose Flüssigkeit vom Geruch und Geschmack der bittern 
Mandeln, welche bei 26,5<> siedet und bei 15<) erstarrt. Sie löst sich 
reichlich in Wasser und führt in diesem Zustande den Nameu Cyan- 
wasserstoffsäure, gewöhnlich Blausäure. Letzteren Namen verdankt 
sie dem Umstände, dass sie unter gewissen Umständen sich mit Etsen- 
verbindttngen zersetzt und einen blauen Stoff, das sogenannte Berliner- 
blau liefert. Sie ist eines der heftigsten Gifte, welches schon m sehr 
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kldner Menge auf irgend eine Weise dem menschlichen Kdiper za- 
gcfühit augenblicklich tödtet. 

Den vorherg^iannten Haloldsftiiren mehr oder minder ähnlich 
verhalten sich die Jod- und Bromwasserstoflbänre HI, HBr. 

2. HaioIds2uren vom mehrfachen Typus Chlorwasserstoff. 

82. DerKleselfluorwasserstoff (vjPle ist vom sechsfachen 

Typus Chlorwasserstoff und ist noch dadurch merkwürdig, dass 4 Atome 
Wasserstoff durch 1 Atom des vierwerthigen Siliciums vertreten sind. 
Er verhält sich wie eine Säure, da er nicht nur einen sauren Geschmack 
besitet, sondern auch dadurch, dass der Wasserstoff durch dn Metall 
vertreten werden kann, wodurch sich die Kieseifluormetalle von sala- 
artigem Charakter bilden. Die Kieselfluorwasserstoffsäure kann ab 
Verbindung von 2 Molekülen Fluorwasserstoff mit einem Molekül 
Flnorsilicium (SiFl|) betrachtet werden. Letzteres ist ein farbloses 
Gas, welches sich durch Druck und Kälte zu einer Flüssigkeit ver- 
dichten lässt. Kommt Flnorsilicium mit Wasser in Berührung, so 
bildet sich unter Abscheidung von Kieselsäure die Kieselfluorwasser« 
sto&änre nach der Zersetzungsgleichung 

SSiFU + 4HjO = J* j 0« + 2 ^ j FI,. 

Die Abweichung von der Regel in Betreff der Constitution der 
Kieselfluorwasserstofibäure filUt weg , wenn man sie, wie die übrigen 
Halo'ldsäuren , im Besonderen wie die Gyanwasserstofiiiäure, als eine 
Verbindung von Wasserstoff mit dem zusammengesetzten negativen 
Radikai SiFle betrachtet. DassSiFle im freien Zustande nicht existirt, 
kann kein £inwand gegen diese Auffassung sein, da auch andere Ra- 
dikale angenommen werden , welche in Wirklichkeit nicht dargestellt 
sind, z. B. Amm<Niium NH4. Dieses hypothetische SiFl« muss zwei- 
werthig sein, weil von den 6 Verbindungseinheiten des F\^ durch das 
vierwerttiige Si nur 4 gebunden sind. 

3. Haloldsalze vom einfachen Typus Chlorwasserstoff. 

83. Die Gruppe umfasst die HaloSdsalze vom einfachen Typus Chlor- 
wasserstoff, also die Verbindungen der Salzbilder mit den Metallen der 
Alkalien und des Silbers. Sie sind in Wasser leicht löslich ; nur die 
Silberverbindungen sind unlöslich. 
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Natriumchlorid oder Chloriiatriuffl, NaCl (Kochsalz), findet 
sich in der Natur theils fest als S t e i n s a 1 z , theils in Wasser gelöst 
in Salzquellen und im Meerwasser, welches ungefähr 2, 5 Proc. enthält. 
Es krystallisirt im regulären System, vornehmlich in Würfeln mit 
sehr deutlichen Durchgängen parallel den Würfelflächen ; durchsichtig 
bis durchscheinend , vom spec. Gewicht 2. Die Krystalle enthalten 
häufig Wasser mechanisch eingeschlossen , in Folge dessen sie beim 
Erwärmen verknistem. In der Rothglühhitze schmilzt es und erstarrt 
beim Erkalten krystallinisch ; in der Weissgltthhitze ist es flüchtig. 
Es ist bei allen Temperaturen ziemlich gleich löslich, mdem sich 1 Tbl. 
in ungefähr 2,7 Thln. Wasser auflöst; die gesättigte Lösung hat bei 
gewöhnlicher Temperatur ein spec. Gew. von 1,2. — Mangewinnt das 
Kochsalz theils bergmännisch als Steinsalz in fester Form, oder indem 
man das Steinsalz durch künstlich in die Gruben geleitetes Wasser 
auflöst und durch Pumpen zu Tage fördert, oder aus natürlichen 
Salzquellen (Soolen) , oder ans dem Meerwasser durch Verdampfung 
des Wassers. Das Abdampfen des Meerwassers geschieht an den 
Meeresküsten heisser Gegenden , in flachen Teichen durch die blosse 
Sonnenwärme ; die Salzsooien der Salinen werden durch Feuer bis 
zum Auskrystallisiren des Salzes abgedampft, nachdem sie in den meisten 
Fällen in den sogenannten Gradirwerken, wo sie veranlasst 
werden, durch übereinander geschichtete Dornbündel hindutchzutröpfeln 
und auf diesem Wege die schwer löslichen Bestandtheile, als z. B. Gyps 
an die Domreisser und einen grossen Theil des Wassers an die Atmo- 
sphäre abzugeben, bis zu einem gewissen Grade concentrirt worden 
sind. Das auf die verschiedene Weise gewonnene Kochsalz wird 
namentlich als Gewürz für Menschen und Thiere, als Schutzmittel 
gegen Fäulniss des Fleisches und zum Zwecke der Industrie, ganz be- 
sonders zur Darstellung der Soda, angewandt. . 

Kaliumjodid, (Jodkalium) KI , bildet farblose oder weisse 
Krystalle des regulären Systems , die mit denen des Natriumchlorids 
isomorph sind. 

Silberchlorid, (Chlorsilber) AgCl, findet sich in der Natur als 
Hornsilberin Krystallen des regulären Systems ; es ist geschmeidig 
nndbiegsam, von 5,55 spec. Gew., grauweisser Farbe, durchscheinend, 
schmilzt bei 260^ und verflüchtigt sich bei höherer Temperatur an- 
zersetzt. In Wasser ist es vollkommen unlöslich, dagegen leicht 
löslich in Ammoniak. Künstlich dargestellt durch Zersetzung von 
Silbersalzen mit Chlorwasserstofflsäure oder Chlormetallen bildet es 
einen weissen käsigen Niederschlag, welcher beim Trocknen ein 
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weisseB Pulver liefert. Das ErseheineD dieBes NiederschlagB dient 
zur Erkennmig des Silbers in seinen gelösten Verbindongen , und snr 
Ansscbeidnng des Silbers ans Flüssigkeiten. Am Lichte zersetzt es 
sich, indem es zuerst violett, dann schwarz wird. 

Ealiumcyanid, (Cyankaliam) ECy =» KCN krystallisirt im 
regulären System, ist sehr leicht löslich in Wasser und schmilzt sehr 
leicht; es ist ein sehr starkes Gift. Da es schon durch die Kohlen- 
säure der Luft zersetzt wird, riecht es nach Blausäure. 

Ammoniumchlorid, (Chlorammonium) AmCl«s(NH|)Cl, ge- 
wöhnlich Salmiak genannt. Es bildet Krystalle des regulären Systems 
oder eine faserige Masse vom specifischen Gewicht 1,5; es ist bieg- 
sam , zähe , ähnlich wie Hom zu schneiden , schwierig zu pulvern, 
verdampft nicht bei gewöhnlicher Temperatur, aber in der Hitze, ohne 
zu schmelzen ; die Krystalle sind luftbeständig, der Geschmack scharf 
salzig. In Wasser ist es leicht löslich. Den Namen Salmiak, ent- 
standen durch Zusammenziehung von Sal Ammoniacum, verdankt es 
dem Umstände , dass es früher aus Aegypten (Ammonien) bezogen 
wurde, wo es bei der Verbrennung von Kameelmist aus dem Russe 
gewonnen wurde. 

4. Haloldsalze vom zweifachen Typus ChlorwasserstotT. 

84. Die Gruppe umfasst die Haloldsalze von dem zweifachen 
Typus Chlorwasserstoff, indem die in demselben enthaltenen Metalle 
zweiwerthig sind. Sie sind durchschnittlich leicht löslich in Wasser; 
ausgenommen davon ist besonders das Bleichlorid , und andere Blei- 
verbindungen. 

Caiciumchlorid, (Chlorcalciom) CaCla, bildet wasserfrei eine 
weisse poröse oder nach deo^ Schmehsen eine durchscheinende, dichte, 
krystallinische Masse ; es zieht begierig Feuchtigkeit aus der Luft an 
und zerfliesst damit ; auf diese Eigenschaft gründet sich seine Anwen- 
dung zum Trocknen der Gase und zum Entwässern des Alkohols. 

Baryumchlorid, (Chlorbaryum) BaCla, 2HsO, krystallisurt in 
wasserhellen luftbeständigen Tafeln des rhombischen Systems ; es ist 
in heissem Wasser löslicher als in kaltem. 

Strontiumchlorid, (Chlorstrontium) SrCl^, GH^O, krystalli- 
sirt m langen sechsseitigen Nadeln, ist äusserst leicht löslich in Was- 
ser; es förbt dieFbmme der verbrennenden organischen Körper z.B. 
Alkohol roth. ' 
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Magnesinmchlorid, MgCls', sehr leicht löslich in Wasser^ 
VOD scharf bitterem Geschmack, ist ein Bestandtheil des Meerwassers. 

Manganohlorür oder Manganochlorid , MnClj 4H3O, bildet 
rosemrothe Tafeln, welche an feuchter Laft zerfiiessen. 

Eisenchlorür oder Ferrochlorid , FeCl2, ^H^O, von hell- 
blauer Farbe, in feuchter Luft schnell zerfliessend. 

Kupferchlorid oder Cupricblorid, CuCla, 20^0, blaugrttne 
krystallinische Salzmasse, die an feuchter Luft zu einer smaragd- 
grünen Flüssigkeit schmilzt ; beim Erhitzen verliert dies Salz, wie die 
übrigen, sein Erystallwasser und verwandelt sich in eine braune Biasse. 

Zinnchlorür, SnCla, 2H2O (wo das sonst vierwerthige Zinn 
zweiwerthlg ist) , bildet farblose Erystalle des monoklinen Systems. 

Mercurichlorid, HgCl^ (Sublimat), bildet farblose Erystalle 
des rhombischen Systems, welche beim Erwärmen schmelzen und 
verdampfen ; in Wasser ist es leicht löslich. 

Bleicblorid,Pb01s(Homblei),istein krystallinisch blätteriger, 
noch unter der Glühhitze schmelzender Körper , welcher beim Ab- 
kühlen zu einer durchscheinenden , hornartigen Masse erstarrt. In 
Wasser, namentlich in kaltem, ist es schwer löslich, leichter in heisser 
Salzsäure. 

Mercurijodid, Hgl^, ist dimorph: l)von rother Farbe in 
Krystallen des quadratischen Systems, 2) von gelber Farbe in Kry- 
stallen des rhombischen Systems ; beide lassen sich sublimiren und 
gehen leicht in einander über ; unlöslich in Wasser. 

Calciumfluorid, (Fluorcalcium) OaFl^, findet sich m der Natur 
als Flussspath in Krystallen des regulären Systems, welche nach 
den Octaäderflächen leicht spaltbar sind, von der Härte 4, und speci- 
fischem Gewicht 3,15 ; schmilzt bei massiger Glühhitze. Der Fluss- 
spath ist unlöslich in Wasser. Seine bunten Farben verdankt er 
Beimengungen von andern Fluormetallen. 

Mercuricyanid, EgCy^^^Eg (CN)2, krystallisirt in wasser- 
freien, durchsichtigen farblosen Säulen , welche sich leicht in Wasser 
lösen ; es ist höchst giftig. 

Vom zweifachen Typus Chlorwasserstoff sind auch, diediatomen 
Quecksilberverbindungen z. B. das Quecksilberchlorür 
oder Mercnrochlorid (Hg2)C]2 (Kalomel), in der Natur als Qu eck - 
silberhornerz, in Krystallen des quadratischen Systems, farblos, 
unlöslich in Wasser , sublimirt beim Erhitzen ohne zu schmelzen. 
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5. Haloldsalze vom mehrfaohen Typus Chlorwasserstoff. 

85. Ooldchlorid, AnCIs vom dreifachen Typns Chlorwafiser* 
Stoff, ist ein daDkelrothes , krystallinisches Salz, welches sich in 
Wasser mit gelbrother Farbe löst and auch in Alkohol nndAether lö»* 
lieh ist. 

Piatinchlorid, PtCIi vom vierfachen Typns Chlorwasser- 
stoff, ist eine braane zerfliessliche Salzmasse, welche in Wasser mit 
schön rothgelber Farbe löslich ist. 

Eisenchlorid, (Fe3)Cle, bildet im wasserfreien Zustande 
metallglänzende, eisenschwarze Tafeln, welche schon etwas über 100^ 
snblimiren; es zerfliesst an der Lnft und bildet mit verschiedenen 
Mengen Wasser Krystalle. Zu bemerken ist hierbei, dass das Atom* 
paar (Fe^) sechswerthig ist. 

Kaliamplatinchlorid,pj^ |C]e,ein in Wasser schwer lösliches 

citrongelbes krystallinisches Pulver — eine von den wenigen Kalinm- 
verbindnngen, welche in Wasser schwer löslich sind. 

Ammoniumplatinchlorid, ^ pt [ ^hf ^^™ vorigen 

Salze sehr ähnlich. 

Natriumalttminiumfiuorid,..j^>Fl|s, findet sich in der Natur 

als Eryolith in grosser Menge namentlich in Grönland in krystalli- 
nischen , im reinen Zustande farblosen durchscheinenden Massen , un- 
löslich in Wasser, leicht schmelzbar ; es dient besonders zur Darstel- 
lung von Aluminium, Soda und Alaun. 

An die letztgenannten Doppelsalze schliesst sich noch eine 
Gruppe von Stoffen an, in welchen Eisen und Gyan eine Rolle spie- 
len ; doch ist das Verhältniss, in welchem sie zu einander und zu den 
übrigen in den Verbindungen enthaltenen Stoffen stehen, ziemlich 
zweifelhaft. Da in diesen Verbindungen das Eisen nicht in dersel- 
ben Weise zu erkennen ist, wie in den übrigen Verbindungen des 
Eisens z. B. im Eisenchlorid, so hat man die Vermnthnng aufgestellt, 
dass das Eisen ein Bestandtheil von zusammengesetzten Radikalen 
ist. Diese Radikale nennt man Ferrocyan FeOye und Ferricyan 
(Fe3)Cyia, ersteres ist vierwerthig, letzteres sechswerthig. Nach 
einer anderen Auffassung sind dieä^lben Verbindungen Doppelsalze 
bestehend aus Eisencyanür, Eisencyanld und anderen Cyanverbin- 
dungeo. Die wichtigsten von diesen Stoffen sind : 
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EaliameisencyaDür,p*|Cy69 3H20,oderEAliamferroGyanid, 

K|(FeCye), 3H3O ; gewöhnlich gelbes BlutlaugeDsalz genannt, krystalli- 
sirt in grossen tafelförmigen Krystallen des quadratischen Systems; es 
ist leicht löslich in Wasser; beim Erhitzen bis 100^ verliert es sein 
Krystallwasser , beim weitem Erhitzen bis zum Glühen zersetzt es 
sich. Den Namen Blatlaugensalz fahrt das Salz, weil es durch 
Glühen von Potasche mit Eisen und getrocknetem Blut oder andern 
stickstoffhaltigen organischen Substanzen dargestellt wird. 

Kaliumeisencyanid, .^ v > Cyij, oder Ealiumferricyanid 

KeCFe^Cyia), gewöhnlich rothes Blutlaugensalz genannt, krystallisirt 
im rhombischen System ; es löst sich leicht in Wasser. 

Eisencyanürcyanid, gf^)!^^" = (2Fe) (FeCye) + 

(Fe^) (Fe^Cyis), gewöhnlich Berlinerblau genannt, kann als eine 
Verbindung der beiden vorhergehenden Balze aufgefasst werden , mit 
der Abänderung, dass die 4 Atome des einwerthigen Kaliums durch 
2 Atome des zweiwerthigen Eisens und die 6 Atome des einwerthigen 
Kaliums durch ein sechswerthiges Doppelatom Eisen vertreten sind. 
Die dunkelblaue Masse, welche muschligen Bruch und beim Streichen 
Kupferglanz zeigt, ist unlöslich in Wasser. 

m. 

Verbindungen vom Typus Wasser HsnOn- 

86. Der Typus Wasser umfasst ausser dem Wasser vornehmlich 
die drei zu einander in enger Beziehung stehenden Classen von Sauer- 
stoff- und Schwefelverbindungen: Säuren, Basen und Salze, 
welche man zur Unterscheidung von den Halol'dsäuren und Haloldsalzen, 
durch Vorsetzung von „Sauerstoff-" oder „Oxy-** und „Sulfo*" be- 
zeichnet, z. B. Sauerstoffsäuren oder Oxysäuren u. s. w. Vorläufig 
von den Schwefelverbindungen abgesehen gelten für die Sauerstoff- 
verbindungen nachstehende Definitionen ; 

Säuren sind Wasserstoffverbindungen, deren Wasserstoff zum 
Theil oder ganz durch elektropositive Radikaie, im Besonderen durch 
Metalle, ersetzt werden kann ; 

z. B. QQ* |0j = H2804 kanq übergehen in ^ jOjssrKaSOi, 

oder in HKSO4. 



I Oj = H2SO4 wird g^ I Oj = KaSOi , oder HCl wird KCl ; oder 
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Basen sind Verbüidnn|;en vom Typus Wasser, dessen Wasser- 
stoff zur Hälfte durch ein dektropositives Radibai, im Besondem 
dorch ein Metall ersetzt ist, 

z. B. gJ0=Ha0 wird^J0 = HK0, 

oder Ij j Oj =H40j wird g* j Oj = HjCaO,. 

Salze sind Verbindongen von elektropositlven Radikalen mit 
einfachen oder zusammengesetzten elektronegativen Radikalen (Säure- 
resten), z. B. BaCl) ; BaCSOi) ; oder 

Salze entstehen aus den Säuren, indem ihr Wasserstoff zum 
Theil oder ganz durch ein elektropositives Radikal ersetzt wird, z. B. 

Ha 

Salze entstehen durch Einwirkung von Säuren auf Basen unter 
Ausscheidung von Wasser, z. B. 

HCl + HKO = KCl + HjO ; HjSOi + HaBaO, = 2H80 + BaSO* ; 

HjSO* + 2HK0 = 2H,0 + KaSOi . 

Unter Anhydriden der Säuren versteht man Säuren, in 
welchen sämmtlicher Wasserstoff durch das elektronegative Radikal 
der Säure ersetzt ist , oder aus welchen sämmtlicher Wasserstoff mit 
der entsprechenden Menge Sauerstoff in der Form von Wasser aus- 
getreten ist, z. B. 

^ j08=Ha804wird^^j|Oa=^S03;odet^^ jo,— HaO=SO,.' 

Anhydride der Basen oder Oxyde sind Basen (Hydroxyde), 
in welchen sämmtlicher Wasserstoff durch das elektropositive Radikal 
der Basis ersetzt ist, oder aus welchen sämmtlicher Wasserstoff mit 
der entsprechenden Menge Sauerstoff in der Form von Wasser aus- 
getreten ist, z. B. 

2HK0 — HjjO = KjO, oder^|Owird||o=KaO; 

Ealiumhydroxyd — Wasser >=» Kaliumoxyd 

HaCaOa — HjO «=CaO,oder^|Oawird^*{Oj=2Ca6. 

Calciumhydroxyd — Wasser = Calciumoxyd. 

Lofch, Chemie. g 
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Ai Sauerstoifverbindungen. 
1. Wasser flgO. 

87. Das Wasser ist für den grossen Haushalt der Natur sowohl 
als auch für das Laboratorium des Chemikers der wichtigste Körper. 
Kein organisches Wesen kann ohne Wasser existiren ; also ist es die 
Bedingung des Lebens; es nimmt nach Berghaus ungefähr Vi o 
der Erdoberfläche ein. 

Die ui^emeine Häufigkeit und die Unentbehrlichkeit für das 
Leben der Menschen, sowie die Mannigfaltigkeit der Verhältnisse 
des Vorkommens hat Veranlassung gegeben , dass die Sprache die 
drei verschiedenen Aggregatzustände des Wassers durch drei verschie- 
dene Wörter bezeichnet. Auch ändert sich der Begrifi^ desselben 
nach der geographischen Lage des Wohnplatzes: einem Eskimo 
erscheint das Wasser als Stein , als Gebirgsmasse , während Völker- 
schaften näher am Aequator vielleicht niemals das Wasser in starrem 
Zustande gesehen haben. In der Natur findet sich das Wasser als 
Meerwasser , Flusswasser und Wasser der Landseen , Brunnen- und 
Quell Wasser und als Regen wasser im flüssigen Zustande , ausserdem 
findet es sich als Schnee, Reif, Hagel, entstanden aus Wasserdampf, 
und als Eis der Flüsse , Seen u. s. w. im starren Aggregatzustande, 
und in der Atmosphäre ist es als Wasserdampf in wechselnden Men- 
gen enthalten. Das in der Natur vorkommende Wasser in allen drei 
Aggregatzuständen, namentlich aber im flüssigen , ist nicht chemisch 
rein , sondern enthält in mehr oder minder grossen Mengen Bestand- 
theile der Atmosphäre und der festen Erdrinde aufgelöst — abge- 
sehen von denjenigen Substanzen,' welche nur mechanisch damit 
gemengt sind , wie im Regenwasser Staub , und im Flusswasser die 
erdigen Substanzen der Ufer. Einen beträchtlichen Gehalt an Salzen 
und andern Stoffen haben von den Queliwassern die Mineralwässer 
und Salzsoolen und einige Wasser der Landseen. 

Das Regenwasser, zugleich im starren Zustande als Schnee^ 
Hagel und Reif, also das unmittelbar aus der Atmosphäre herabkom- 
mende Wasser, kann nur diejenigen Substanzen als Verunreinigungen 
enthalten , welche in der Atmosphäre nie fehlende oder zufällige Be- 
standtheile sind. Diese sind von den Gasarten Kohlensäure, Sauer- 
stoff und Stickstoff; ferner enthält das Regenwasser kleine Mengen 
von Salpetersäure und salpetriger Säure zum Theil wohl an Ammoniak 
gebunden, ausserdem aber auch noch andere anorganische Salze und 
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Sänren, usd wechselnde Mengen von organischen Substanzen, welche 
zum grössern Theil mit anorganischen Körpern gemengt den Staub 
der Atmosphäre bilden. Immerhin bilden die im Regenwasser enthalte- 
nen fremden Stoffe so geringe Mengen, dass sie för den gewöhnlichen 
Gebrauch und auch in Bezug auf die meisten chemischen Prozesse 
von keinem Belang sind. 

Die Brunnenwasser (mit vorläufigem Ausschluss der Mine- 
ralwasser und Salzsoolen) sind je nach der Gebirgsmasse, durchweiche 
sie hindurchgehen mit verschiedenen Mengen fremdartiger Substanzen 
versetzt. Diejenigen , welche aus kalkfreiem Sandstein oder Granit 
hervorkommen , sind oft so rein, dass sie sogar in Laboratorien ohne 
Gefahr vor Verunreinigung zu den gewöhnlichen Zwecken benutzt 
werden können, während wieder andere, namentlich diejenigen, 
welche aus Kalk- und Gypsgebirgen hervorkommen , weder in Haus- 
haltungen , noch zu technischen Zwecken Anwendung finden können. 
Von den Gasen ist besonders die Kohlensäure von Bedeutung , da sie 
die Carbonate von Magnesia , Kalk , Eisenoxydul und Manganoxydul 
löst. Ausserdem enthalten die Brunnenwasser meist kleine Mengen 
von 6yps, Magnesiumsulfat und verschiedenen Kalium- und Natrium* 
Verbindungen, auch wohl Ammoniakverbindungen, die wahrscheinlidi 
von Zersetzung organischer Substanzen herrühren ; salpetersaure und 
salpetrigsaure Salze fehlen namentlich in Brunnen nicht, in deren 
Nähe organische stickstoffhaltige Substanzen verwesen; noch viele 
andere Substanzen können bei sehr genauen Analysen in den ver- 
schiedenen Brunnenwässern aufgefunden werden. Die Gesammt- 
menge der in den Brunnenwässern aufgelösten festen Substanzen ist 
angemein verschieden : von 0,05 Gramm bis 3 Gramm im Liter. Die 
Brunnenwasser gehen sowohl in Betreff der Quantität als auch der 
Qualität der fremden Bestandtheile in Mineralwasser tiber ; eine be- 
stimmte Grenze ftir diese beiden Begriffe lässt sich nicht feststellen. 

Die Mineralwasser enthalten höchst verschiedene Mengen 
von gasft^rmigen Bestandtheilen ; bei einigen ist diese Menge so be- 
deutend, dass sie dieselben nur in der Tiefe durch den darauf lasten- 
den Druck zurückhalten können ; die an Kohlensäure reichen Mine- 
ralwasser bezeichnet man mit dem Namen Säuerlinge. Schwefel- 
wasserstoff kommt häufig, aber nur in geringen Mengen vor ; trotzdem 
verdanken die Quellen diesem Gehalte ihren Namen Schwefel- 
wasser wegen der hervortretenden Wirkungen dieses Gases in 
Bezug auf Gesundheit und Geschmack. Von den festen Bestand- 
theilen sind Natriuracarbonat, Eisencarbonat, Calciumcarbonat, Chlor- 

8* 
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magnesiam, Cblornatriam , Magnesiomsiilfat , NatriamBulfat die wich- 
tigsten. Unter Salzsoolen versteht man solche Wasser , welche 
Ghiornatrium in so bedeutender Menge enthalten, dass sie zur Qewin- 
nnng desselben benutzt werden. 

Das Flusswasser enthält durchschnittlich dieselben Sub- 
stanzen wie das Quellwasser, aber wegen längerer Berührung mit der 
atmosphärischen Luft hat es vou der im Quellwasser enthaltenen Koh- 
lensäure beträchtliche Quantitäten verloren, und in Folge dessen 
kann auch der Gehalt an kohlensauren Salzen , die ihre Löslichkeit 
der überschüssigen Kohl^säure verdanken , nicht beträchtlich sein. 
Das Flusswasser enthält selten mehr als 0,3 Gramm festen Rückstand 
vom Liter Wasser. 

Das Wasser der Landseen ist von höchst mannigfacher 
Zusammensetzung ; einige derselben enthalten einen sehr bedeutenden 
Salzgehalt, namentlich ist das Wasser des Todten Meeres in dieser 
Beziehung hervortretend, welches bis 25 Procent Salze, namentlich 
Chlornatrium und Chlormagnesium enthält. 

Das Meerwasser enthält 3^/5 bis 4 Procent Salze aufgelöst, 
welche dessen bittem Geschmack und die Untauglichkeit zum Trinken 
bestimmen. Die wesentlichsten festen Bestandtheile sind Chlor- 
natrjum, Chlormagnesium, Chlorcalcium und Natriumsulfat; das Ver- 
hältniss dieser Salze zu einander ist nicht überall gleich , namentlich 
haben auch die Bestandtheile der naheliegenden Küsten Einfluss auf 
die Zusammensetzung; auch ist in Meerestheilen, welche an mehreren 
Seiten von Land eingeschlossen werden, wie z. B. im Schwarzen 
Meere und in der Ostsee der Salzgehalt geringer als in offenen Mee- 
ren, wahrscheinlich wegen des fortwährenden Zuflusses von süssem 
Wasser aus Flüssen und Bächen. Ferner ist das Meer, jedenfalls 
in Folge der Verschiedenheit der Verdampfung , in der Gegend des 
Aequators salziger als an den Polen. Im- Allgemeinen hat das Meer- 
wasser in 100 Gewichtstheilen folgende Zusammensetzung : 2,5 Ge- 
wichtstheile Chlornatrium, 0,3 Chlormagnesium, 0,2 Magneaiumsul- 
fat, 0,1 Chlorkalium, 0,1 Calciumsulfat, ausserdem noch siehr kleine 
Menge anderer Salze. Wegen des ziemlich bedeutenden Salzg^altea 
ist das Meerwasser nicht trinkbar. Da es für längere Seereisen lästig 
ist grosse Mengen Trinkwasser mitzunehmen, und da dieses sehr 
häufig durch verschiedene Umstände zum Trinken ^untauglich wird 
oder gar ganz mangehi kann , so hat man sich vielfach mit der Auf- 
gabe beschäftigt, das Seewasser in trinkbares Wasser zu verwandeln. 
Die Resultate dieser Bemühungen sind aber nur zum Theil als ein 
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Fortschritt zn betrachten ; denn das Mittel der Destillation , wetebee 
allein noch einigen Werth hat , bedingt immer die Mitnahme einer 
bedeutenden Menge von Brennmaterial ; auf Dampfschiffen würde das 
durch die Kessel prodncirte destillirte Wasser wenigstens snm Theil 
das Bedtlrihiss befriedigen. 

In Betreff des Oebranches in Gewerben nnd Hanshaltnngen 
unterscheidet man weiches nnd hartes Wasser. Dasjenige Was- 
ser, welches keine Caleiomsalze oder wenigstens nur in sehr geringer 
Menge enthält , welches Seife nicht zersetzt nnd in welchem Hülsen- 
frQchte sich leicht weich kochen, nennt man weiches Wasser. Das 
harte Wasser dagegen zeigt wegen des bedentenden Gehalts an 
Salzep, namentlich an Ealksalzen aasser den vorher erwähnten Uebei- 
stftnden auch den, dass es, wenn es zum Speisen der Dampfkessel be- 
nutzt wird, leicht Kesselstein ansetzt. 

Um das Wasser von mechanisch beigemengten Stoffen , sowie 
von Farbstoffen nnd riechenden organischen Stoffen zn reinigen, kann 
man es durch Kohle und Sand filtriren, dagegen wird es durch 
das Filtriren nicht von den .anorganischen aufgelösten Substanzen 
befreit. 

Zur Gewinnung des reinen Wassers dient die Destillation; 
diese besteht darin, dass das gewöhnliche in der Natur vorkommende 
Wasser, z. B. Brunnenwasser , in der Blase oder dem Destillirkolben 
zum Sieden erhitzt , und der durch die Erhitzung gebildete Dampf 
vermittelst eines Rohres in dem Kühlapparate wieder zu flüssigem 
Wasser verdichtet wird. Bei der Destillation ist darauf zu achten, 
dass das destillirte Wasser sich nicht etwa durch Aufnahme von Sub- 
stanzen aus dem Apparate verunreinige ; so ist namentlich die An- 
wendung von Bleirohr zu vermeiden, da die innere Schicht desselben 
sich mit reinem Wasser und Sauerstoff der Luft zu Bleihydroxyd ver- 
bindet, wovon sich ein nicht unbedeutender Theil in dem destilHrten 
Wasser auflöst. 

Das reine Wasser ist bei gewöhnlicher Temperatur eine 
farblose (vielleidit schwach blaue) Flüssigkeit, ohniB Geruch und 
Geschmack , welche bei allen Temperaturen , auch im gasförmigen 
Zustande, existiren kann und daher auch bei niederen Temperaturen 
verdunstet Die Verdunstung geht um so schneller vor sich , je ge- 
ringer der Druck nnd je höher die Temperatur . ist. Bei 760 Milli* 
meter Druck siedet das Wasser bei 100^ C. ; ist der Druck höher, so 
steigt der Siedepunkt ^ und ist der Druck geringer, so ist auch dw 
Siedepunkt niedriger. Da nun der Druck mit der Erhebung vom 
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Meeresspiegel abnimmt, so ist aach der Siedepunkt des Wassers auf 
den Bergen tiefer als in der Tiefe. Auf dem Montblanc , wo der 
Druck nur noch 423,7 Millimeter ist, siedet das Wasser bei 84,40C. 
Es ist dajier unter gewöhnlichen Verhältnissen des Drucks auf hohen 
Bergen nicht möglich gewisse Speisen, die zu ihrer Qarkochung einer 
hohem Temperatur bedürfen, in dem gehörigen Grade weich zu 
kochen, und man ist daher genöthigt, in diesem Falle den Druck durch 
künstliche Eochapparate (Papin'sehe Töpfe) zu erhöhen. 

In dem Verhältniss als das Wasser sich abkühlt , zieht es sich, 
wie andere Körper, zusammen; doch gehorcht es ausnahmsweise 
diesem Gesetze nur bis auf -}- 4^^ ; bei diesem Temperaturgrade hat 
es die grösste Dichtigkeit erreicht ; von hier an dehnt es eich beim 
weiteren Abkühlen aus, namentlich aber wenn es zu Eis erstarrt. 
Die Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren ist die Veranlassung, 
dass Gefässe, welche mit Wasser gefallt sind, beim Gefrieren dessel- 
ben zerbersten. Das Eis oder auch der Schnee , welcher durch Er- 
starren von Wasserdampf oder kleinen in der Luft schwebenden 
Wassertröpfchen, Nebel, entsteht, krystallisirt im hexagonalen System. 

Wenn Wasser bei 100^ in Wasserdampf übergeht, so wird sein 
Volumen um das 1 689fache vergrössert. 

Da bei der Bildung von Wasser 2 Volumina Wasserstoff sich mit 
1 Volumen Sauerstoff zu 2 Volumen Wasserdampf verdichten , so ist 
das Volumengewicht des Wasserdampfs unter der Voraussetzung dass 
das Volumengewicht des Wasserstoffs =1 ist , und mit Berücksich- 
tigung dass das Volumengewicht von Sauerstoff unter derselben Vor- 
aussetzung 16 ist, = -31 — — =9. Ein Eubikcentimeter Wasser 

von 4^ wiegt 1 Gramm, also wiegen 1000 Eubikcentimeter Wasser 
(= 1 Liter) 1000 Gramm = 1 Kilogramm = 2 Pfund. 

Für die Chemie ist das Wasser von grosser Bedeutung. Es ist 
weder eine Säure, noch eine Basis , seine Bestandtheile aber sind für 
die Constitution der S ä n r e n und Basen von grosser Bedeutung. 
Nach der altem AufPassung besteben diejenigen Stoffe , welche die 
neuere Chemie Säuren und Basen nennt, aus Verbindungen des Was- 
sers mit andern Stoffen und führen den Namen Hydrate. 

Als Krystallwasser geht das Wasser nach bestimmten und 
«infachen Verhältnissen der Moleküle Verbindungen mit den mannig- 
fachsten Stoffen ein und bedingt häufig das Auftreten derselben in 
Krystallformen. 

Von grosser Wichtigkeit ist das Wasser femer für die Chemie 
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als Ldsongsmittel , inBofern es starre nnd gasförmige Körper ver* 
anlasst den" flüssigen Aggregatzostaod anzanehmen. Die Mengen des 
LdsongBwassers sind nicht nach Molekolargewichten bestimmt nnd 
sind in den meisten Fällen von der obwaltenden Temperatur abhän- 
gig. Dnrch Entfernung des LOsungswassers, oder durch Aenderung 
der Temperatur können die aufgelösten Stoffe aus der Lösung voll- 
ständig oder zum Theil ungeändert wieder ausgeschieden werden. 



2. Sauerstoffsauren und ihre Anhydride. 
88. Sauerstoffsäuren vom einfachen Typus 



Wasser: 



H 



H ) 
Salpetersäure^^ >0«=sHN03, eigentlich Stickstoffsäure, ist 

ifi reinem Zustande eine farblose Flüssigkeit vom spec. Gewicht 1,52; 
si) bat sehr sauren Geschmack und eigenthttmlich sauren Geruch. 
Si« verdampft schon bei niederen Temperaturen und zwar raucht sie 
in feuchter Luft, da sie Wasser aufnimmt und damit eine Verbindung 
foiUet, die weniger leicht flüchtig ist. Bei 86<> siedet sie unter theil- 
weser Zersetzung , indem eine schwächere Säure zurückbleibt. Sie 
ist )ine der stärkeren Sänren , zersetzt sich aber leicht durch Abgabe 
von Sauerstoff; schon bei Einwirkung des Lichtes zerlegt sie sich in 
Wasser, Sauerstoff und Untersalpetersäure (Stickstofi^uperoxyd NO^), 
weldies letztere die Säure braun förbt. Sie lässt sich in allen Ver- 
hältiissen mit Wasser mischen wodurch ihr Siedepunkt erhöht wird. 
Hat der Siedepunkt 123® erreicht, so bleibt er constant, und die 
Flüssigkeit hat jetzt die Zusammensetzung 2HNO3-I-3H3O vom 
spec. Gewicht 1,42. Salpetersäure von geringerem spec. Gewicht 
enthüt mehr Wasser , und verliert beim Sieden so lange Wasser , bis 
sie die obige Zusammensetzung, erreicht hat ; dagegen verlieren Säu- 
ren v)n höherem spec. Gewicht beim Sieden Salpetersäure, bis sie 
ebenfiUs von obiger Zusammensetzung sind. Die sogenannte r 1 h e 
rauchende Salpetersäure ist eine Lösung von Stickstoff- 
superoxyd (NO3) in concentrirter Salpetersäure und besitzt ein spec. 
Gewickt von 1,552. — Die Salpetersäure verdankt ihren Namen der 
gewöhnlichen Darstellung aus Salpeter (KNO3 oder NaNOg); im 
gewöbiiichen Leben führt sie den Namen Scheidewasser, weil sie 
zur 8ch«idung des Goldes angewendet wird. Ein Gemisch von Sal- 
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peterBäore und Salzsäure (8HC1 -|- HNO3), heisst Königswasser, 
weil es den König der Metalle, das Oold, auflöst. 

Salpetersäureanhydrid Na05 = ^Q2|o = 2HN03 — 

H2O bildet bei gewöhnlicher Temperatur durchsichtige farblose Eaystalle 
des rhombischen Systems , welche schon bei SO^ C. schmelzen , und 
bei weiterem Erhitzen bis 50^ unter theil weiser Zersetzung sieden. 
In Wasser ist das Anhydrid unter Erwärmung zu gewöhnlicher Sal- 
petersäure löslich. 

Chlorsäure p.^ jO^HClOs ist eine farblose syrnpardge 

Flüssigkeit , die sich beim Erwärmen sehr leicht zersetzt, ebenso bei 
der Einwirkung auf andere, namentlich Wasserstoff haltige Stoffe. 

Chlorsäureanhydrid, welches CI2O5 = ^j^^ 1 == 2HC10, 

>— figO sein würde, ist nicht bekannt. 

H ) 
Dnterchlorige Säure p. |0 = HCIO, als wässerig 

Lösung hat eine gelbliche Farbe und einen stisslichen dem CKor 
ähnlichen Geruch. Sie zersetzt sich leicht im Lichte, in höherer Tem- 
peratur und beim Zusammenkommen mit anderen Stoffen. 

ünterchlorigsäureanhydrid Cl20 = ^J|o = 2IE10 

— H3O ist ein röthlich*gelbes Gas von chlorähnlichem Geruch, wehhes 
sich bei — 10<> zu einer dunkelrothen Flüssigkeit verdichtet. Es 
zersetzt sich sehr leicht schon bei geringer Temperaturverändeung. 

Chlorige Säure p.^|0==HC102 bildet als wäS8erig< Lö- 
sung eine grünlich-gelbe Flüssigkeit, welche sich leicht zersetzt. 

Pin 
Chlorigsäureanhydrid CI9O3 = ^j^ == 2HCW2 — 

H^O ist ein tief grün-gelbes Gas von stechendem chlorähnlichen Ge- 
rüche ; es zersetzt sich sehr leicht. 



H ) 
Ueberchlorsäure p.^ 1 = HCIO4, eine gelbliche leweg- 

liche Flüssigkeit ; sie bildet mit 2 Molekülen Wasser KrystalU ; ohne 
Wasser ist sie noch bei — 88^ flüssig. Sie zersetzt sich ebenfalls 
sehr leicht > 
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DeberchlorsäQreanhydrid, welches CljOy— ciO^I ^ 
= 2HG10| — HjO sein würde, ist nicht bekannt. 

Salpetrige Sänre^^l = HNOs j^st ein sehr unbestän- 
diger Körper und daher kaum bekannt. 

Salpetrigsäureanhydrid Nj03=^^|o = 2HNOa — 

H^O bildet bei Temperaturen unter 0^ eine dunkelblaue Flüssigkeit, 
welche schon bei 0^ siedet und sich dabei in ein dunkelrothes Gas 
verwandelt. 

H ) 
Debermangansäure » ^ 1 = HMDO4 bildet als wässe- 
rige Lösung eine rothe Flüssigkeit. 

üebermangansäureanhydrid Mn307 = ^ o' ( ^ ^^ 

2HMnO| — HjO, bildet eine dicke grünlich-schwarze Flüssigkeit, 
welche begierig Wasser anzieht und sich darin mit violetter Farbe 
löst. Ueber 60^ erhitzt zersetzt sie sich schnell , ebenso auch in 
Berührung mit vielen Körpern. 

Arsenige Säure . ^|0»s HAsO^ ist nur in wässeriger 

Lösung bekannt; sie bildet eine klare, farblose, geruchlose Flüssig- 
keit von schwach metallischem Qeschmack und saurer Reaction. 
Beim Abdampfen liefert sie Octaöder von Arsenigsäureanhydrid. 

Arsenigsäureanhydrid As^Oa = . ^|0=2HA809 — 

H3O, auch weisser Arsenik, Hüttenrauch oder Giftmehl 
genannt, existirt in zwei krystallinischen und einem amorphen Zn- 
stande. Im ersten Falle bildet sie entweder weisse durchsichtige 
lebhaft glänzende Octaöder und Tetraeder , oder Säulen des rhom- 
bischen Systems. Die amorphe arsenige Säure bildet ein wasser- 
helles Glas von muscheligetu Bruche und einem spec. Gewicht 3,7, 
das nach einiger Zeit sich trübt und weiss und undurchsichtig wird, 
indem sie aus dem amorphen Zustande in, den krystallinischen über- 
geht. Sie schmilzt bei plötzlich einwirkender Hitze oder verstärktem 
Drucke; bei langsam steigender Hitze und gewöhnlichem Drucke 
dagi^en verdampft sie bei 218<^ ohne vorher zu schmelzen. Sie löst 
sich nicht ganz leicht in kaltem, leichter in heissem Wassei^ und noch 
leichter in heiseer Salzsäure , woraus sie beim Erkalten klystallisirt, 
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and zwar wenn die Lösung von der amorphen Modifikation bereitet 
wurde, unter Licbterscheinung. Der Arsenik ist ein starkes Gift. 
89. Sauerstoffsäuren vom zweifachen Typus 

Wassert^jOa. 

Schwefelsäure ^ |02=Hj SO4, ist eine farblose Flüs- 
sigkeit von ölartiger Consistenz; specifisches Gewicht 1,84. Sie ver- 
dampft nicht unter 338^, und raucht und riecht daher nicht bei ge- 
wöhnlicher Temperatur ; unter 0^ abgekühlt erstarrt sie krystallinisch. 
Die Schwefelsäure zeichnet sich durch ihr Bestreben aus Wasser anzu- 
ziehen ; sie wird daher vielfach angewandt um Luftarten zu trocknen 
oder wässerige Flüssigkeiten ihres Wassers zu berauben, indem diese 
neben einem Gefässe concentrirter Schwefelsäure unter eine Glocke 
gestellt werden. Beim Mischen von Schwefelsäure mit Wasser ent- 
steht unter Verdichtung und unter Freiwerden von Wärme ver- 
dünnte Schwefelsäure. Durch Vermischen mit Wasser sinkt 
das specifische Gewicht und auch der Siedepunkt der Schwefelsäure ; 
je grösser die Wassermenge ist , desto niedriger ist der Siedepunkt ; 
beim Sieden solcher verdünnten Säuren verdampft aber nur Wasser, 
und indem die Säure dadurch concentrirter wird , steigt der Siede- 
punkt; erst bei 338^, bei welchem alles Wasser verdampft ist, und 
die Säure die obige Znsammensetzung hat, verdampft die Säure. Im 
gewöhnlichen Leben führt diese Säure den Namen englische 
Schwefelsäure, im Gegensatz zu der sogleich zu erwähnenden 
Nordhäqper-Schwefelsäure, häufig auch Vitriolöl (vitri oleum Glasöl), 
weil sie früher aus Eisenvitriol (Eisensulfat) , welches als krystallini- 
Bches durchsichtiges Salz mit Glas verglichen wurde, dargestellt wurde. 
Sie ist eine der stärksten Säuren , d. b. sie zeichnet sich durch ihr 
Bestreben aus mit Basen Salze zu bilden. Sie findet in der wissen- 
schaftlichen und technischen Chemie vielfache Anwendung , und wird 
namentlich bei der Sodafabrikation verwandt , um Kochsalz in Glau- 
bersalz zu verwandeln. 

Schwefelsäureanhydrid S03 = V2[|o^|Oal=H2804 

— HjO bildet bei niederer Temperatur eine farblose, krystallinische, 
biegsame Masse, welche bei 25^ schmilzt, bei 35^ siedet und an der 
Luft durch Anziehung von Wasser schnell zu Schwefelsäure zerfliesst. 
Da sie schon bei gewöhnlicher Temperatur flüchtig ist, und der 
Dampf sich begierig mit Wasserdampf zu Schwefelsäure verbindet, 
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welche bei gewöhnlicher Temperatur nicht im gasförmigen , sondern 
im flfissigeD Zustande existirt, so bildet das Schwefelsftoreanbydrid 
An der Luft weisse Nebel. Diese Nebel erscheinen auch , wenn eine 
Lösung von Schwefelsäareanhydrid in Schwefelsäure der Luft ausge- 
setzt ist; ein solches veränderliches Gemenge nennt man rauchende 
Schwefelsäure oder NordhäuseT-Vitriolöl, dessen Darstellung 
sich auch wesentlich von der Darstellung der- englischen Schwefel- 
säure unterscheidet. „ 

Schweflige SänrCol |09="HsS0ai eine Verbindung, die 
sehr w^ig bekannt ist. ^^^ ^ 

SchwefllgsäureanhydridS0s»rV9 |sOP^M~^^^s 

— H3O , ist das erstickende Gas , welches sich z. B. beim Verbren- 
nen von Schwefel an der Luft bildet ; es ist farblos und von dem 
Volnmengewicht 32 (Wasserstoff«: i). In der Glühhitze ist esunzer- 
setzbar; brennende Körper verlöschen in ihm. Vom Wasser wird 
das Gas absorbirt; die dadurch entstandene Flüssigkeit, welche mah^ 
auch als Lösung von schwefliger Säure betrachten kann, reagirt sauer. 
Durch Abkühlung bis auf — 15^ oder durch Znsammendrücken bis 
auf ^/s seines Volumens wird es zu einer dünnen farblosen Flüssig- 
keit verdichtet, welche bei ihrer Verdunstung eine Kälte von 50 bis 
60<^ erzeugt und bei — 75<^ krystallinisch erstarrt. Das specifische 
Gewicht der Flüssigkeit ist 1,49. Das Schwefelsäureanhydrid im 
gasförmigen Zustande, sowie auch aufgelöst in Wasser wird zum 
Bleichen* angewandt. „ . 

Kohlensäure p3ll 02'= H3CO3, ist als solche nicht bekannt ; 

als Auflösungen der Kohlensäure in Wasser können die wässerigen 
Lösungen von Kohlensäureanhydrid gelten. 

Kohlensäureanhydrid C02 = Vafco|^al=H3C03-HaO, 

findet sich in der Natur ungemein verbreitet. Zunächst ist sie ein nie 
fehlender Bestandtheil der atmosphärischen Luft, welche davon unge- 
fähr 4 Volumen in 10000 Volumen enthält; ferner ist es in jedem 
Brunnenwasser , sowie in Quellen und im Flusswasser aufgelöst , und 
strömt an vielen Stellen aus der Erde hervor, z. B. in derHundsgrotte 
bei Neapel ; da es schwerer ist als atmosphärische Luft, so nimmt sie 
in den Höhlen die tieferen Stellen ein , so dass kleinere Thiere , wie 
Hunde, darin ersticken, während erwachsene Menschen nicht beson- 
ders benachthißiligt werden. Das Kohlensäureanhydrid entsteht bei 
mannigfachen Gelegenheiten z. B. beim Athmen der Menschen und 
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Thiere, bdm Verbrennen von Koblä and organischen Sabstanzen, 
beim Brennen von Kalk, bei der Verwesung und Oähmng oi^anischer 
Körper. — Es ist ein farbloses Oas von säaerlichem Gemch und 
Geschmack. Sein Volamengewicht ist 22 (Wasserstolfras 1) oder 
1,52 (Atmosphärische Lnftss 1). Bei der Bildung des Gases durch 
Verbrennung von Kohle in Sanerstoffgas bilden 2 Volumen Sauerstoff 
2 Volumen Kohlensäureanhydrid; nimmt man nun an, dass die 
2 Volumen Sauerstoff sich mit 1 Volumen (hypothetisch) gasfSrmigem 
Kohlenstoff zu 2 Volumen GO3 verbunden hätten , so ist , wenn das 
Volumengewicht des Sauerstofis = 1 6 ist und das Volumengewicht 
des Kohlensäureanhydrids ^s 22 ist, das Volumengewicht des (gas- 

' 2 16 I 12 
förmigen) Kohlenstoflfe = 12 , da — — ^ — = 22 ist. Wird das 

Gas einer Temperatur von 0^ und einem Drucke von 30 Atmosphä- 
ren, oder bei — SO^ einem Drucke von 18 Atmosphären ausgesetzt, 
so verdichtet es sich zu einer farblosen , vollkommen durchsichtigen 
mit Wasser nicht mischbaren Flüssigkeit vom specifischen Gewicht 
0,9067 bei 7,9<) C; sie schwimmt daher auf Wasser. Wenn die 
Flüssigkeit verdampft , so entwickelt sich dabei eine so grosse Kälte, 
dass das Thermometer auf — 79<> sinkt und die übrige Flüssigkeit 
zu einer schnee- oder eisähnlichen Masse erstarrt. — Das Kohlen- 
säuregas ist in Wasser löslich, und zwar um so mehr , je grösser der 
Druck und je niedriger die Temperatur ist. Bei gewöhnlichem Luft- 
druck und einer Temperatur von 0^ absorbirt ein Volumen Wasser 
1,8 Volumen Gas, dagegen bei 15^ nur 1 Volumen; bei stärkerem 
Drucke verhalten sich die Gewicbtsmengen des absorbirten Gases wie 
die Druckkräfte; da nun nach dem Mariotte'schen Gesetze die 
Druckkräfte sich umgekehrt wie die Volumen verhalten , so absorbirt 
das Wasser bei derselben Temperatur unter jedem Drucke dasselbe 
Volumen wie Gas. Hört der Druck wieder auf, so entweicht ein 
Theil des Gases unter Aufbrausen. Diese Erscheinungen zeigen 
natürliche sogenannte Sauerbrunnen , sowie künstliche Getränke als 
Sodawasser, Champagner, Bier. Während das Kohlensäureanhydrid 
durch die Speiseröhren dem Körper zugeführt erfrischend und durch- 
aus nicht schädlich wirkt, ist es für die Athmungsorgane ein ziemlich 
starkes Gift. 

Chrom säure ist nur in ihrer wässerigen Lösung oder alsLösnng 
von Chromsäureanhydrid in Wasser bekannt; sie würde, wenn sie 

existirte, die Zusammensetzung JTt^ > O3 = HaCrOi haben. 
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ChromsäareaDhydrid CrOa, ist eiDe schön rothe krystaUi- 
nische Masse, welche sich in Wasser mit braooer Farbe anflöst ; aach 
an der Luft zieht sie begierig Feuchtigkeit an; die wässerige I^ung 
schmeckt stark sauer. Bei erhöhter Temperatur zersetzen sich die 
Kiystalle durch Abgabe von Sauerstoff; ebenso wirken organische 
Stoffe zersetzend ein. 

90. Sauerstoffsäuren vom dreifachen Typus 

Wasser: 'I O3. 

H i 
Arsensäure aJ^jOs == HsAsO^ bildet farblose Krystalle, 

welche in Wasser sehr leicht löslich sind ; die Lösung schmeckt stark 
sauer und metallisch, und ist sehr giftig. 

AsOi 
Arsensäureanhydrid AsjOs«. . ^J Og «* 2H3ASO4 — 

SHfO ist eine weisse Masse, welche bei anfangender GlOhhitze sehmihst; 
ein giasähnliches Ansehen zeigt und in Wasser kaum löslich ist; liegt 
sie jedoch längere Zeit an feuchter Luft , so wird sie theil weise in 
Arsensäure verwandelt und ist dann in Wasser leicht löslich. 

H i 
Phosphorsäure p^ | Oa =» H3PO4 bildet wasserhelle Krystalle, 

oder eine farblose Flüssigkeit von Syrupsconsistenz , welche in allen 
Verhältnissen mit Wasser mischbar ist. Wird diese Phosphorsäure 
bis 215^ erhitzt, so verlieren 2 Moleküle Phosphorsäure die Bestand* 
theile eines Moleküls Wasser, und sind dann in sogenannte Pyro- 
phosphorsäure »» H4P3O7 »» 2H3PO4 — H3O , eine glasartige Masse, 
die begierig Feuchtigkeit anzieht, verwandelt. Wird gewöhnliche 
I^osphorsäure bis zum Rothglfihen erhitzt, so verwandelt sie sich durch 
weitere Abgabe der Elemente von Wasser in sogenannte Metaphos- 
phorsäure =s HPO3SSH3PO4 — H^O, ebenfalls eine durchsichtige 
amorphe, glasähnliche Masse, die sich langsam, aber reichlich in Wasser 
löst. Diese drei Modifikationen der Phosphorsäure unterscheiden 
sieb wesentlich dadurch, dass sie mit verschiedenen Mengen ''von 
Basis-Molekülen Zersetzungen eingehen und dadurch Salze von ver- 
schiedener Beschaffenheit bilden können. Aendert man die Formeln 
der drei Modifikationen in der Weise, äsßA in jeder derselben 2 Atome 
Phosphor enthalten sind , und dass der Wasserstoff mit einer ent- 
sprechenden Menge Sauerstoff als Wasser gefasst wird, so erhält man 
folgende Formeln : 
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Gewöhnliche Phosphoreäure SHgO, P2O5 oder H3PO4 
Pyrophosphorsäure 2H2O, P2O5 oder H4P2O7 

Metaphosphorsänre HgO, P2O5 oder HPO3 

So wie die in diesen Säuren enthaltenen Wasserstoffmebgen sich 
wie 3:2:1 verhalten, so verhalten sich aach die Basismengen, welche 
auf Säuren zur Bildung von Salzen einwirken , wie 3:2:1, und man 
bezeichnet daher die genannten Säuremodifikationen mit den Namen 
dreibasische, zweibasische und einbasische Phosphorsäure. 

PO) 
Phosphorsäureanhydrid P2O5 = p^ | O3 = 2H3PO4 — 

3H2O ist eine weisse, flockige, lockere Masse, welche begierig Wasser 
anzieht, und sich dadurch in Phosphorsäure verwandelt. Es bildet sich 
z. B. beim Verbrennen des Phosphors in der atmosphärischen Luft. 

Phosphorige Säure p^ | O3 = H3PO3 (da von den 3 Atomen 

Wasserstoff nur 2 durch Metalle vertreten werden, auch als Säure vom 
zweifachen Typus Wasser betrachtet, so dass das Radikal wasser- 

stoffhaltig wird: t^tt| O2), eine farblose, syrupdicke, sehr saure Flüs- 
sigkeit, die bei vorsichtigem Verdunsten krystallinisch erstarrt. 

P) 
Phosphorigsäureanhydrid P2O3 = p } O3 = 2H3PO3 

— 3H2O ist eine weisse, voluminöse Masse von knoblauchartigem 
Geruch , welche beim Erhitzen sublimirt und an der Luft begierig 
Feuchtigkeit anzieht. 

Borsäure ^^| O3=H3B03 findet sich in der Natur fest als 

S a s s 1 i n und aufgelöst in heissen Wasserdämpfen , welche in vul- 
kanischen Gegenden , besonders in Toskana , der Erde entströmen. 
Sie ist in kaltem Wasser schwer, dagegen in heissem ziemlich leicht 
löslich; auch in Alkohol ist sie löslich und ertheilt der Flamme 
desselben eine grüne Farbe. Beim Erhitzen blähen sich die Krystall- 
blättchen auf, und es treten bei 100^ die Elemente von 1 Molekül 
Wasser aus , so dass sie nun die Zusammensetzung HBO2 hat ; wird 
dieser Stoff geglüht , so scheidet sich aus je 2 Molekülen 1 Molekül 
Wasser ab , wodurch sie in das Anhydrid übergeht : 2HBO2 — H2O 
== B2O3. 

Borsäureanhydrid B203 = g | O3 = 2H3BO3 — SHjO ist 



Wasser: tt^JOi. 
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eine durchsichtige glasige Masse, welche sich an der Luft durch Auf- 
nähme der Elemente des Wassers in Borsäure verwandelt 

91. Sauerstoffsäuren vom vierfachen Typus 

H4 

H l 
E ieselsäure ^.^ 1 0| «» H^SiOi ist nur in wässeriger Lösung 

bekannt. Diese Lösungen entstehen durch Ausscheidung der Kiesel- 
säure aus ihren Salzen durch wässerige Säuren. Die wässerige Lösung 
der Kieselsäure röthet Lakmus , ist klar und farblos und gelatinirt 
nach einiger Zeit ; ist die Kieselsäure einmal ausgeschieden , so ist 
sie in Wasser nicht mehr löslich ; durch Abdampfung der Lösung 
erhält man eine glasige in Wasser unlösliche Masse. Die Kieselsäure 
findet sich in vielen Mineralwässern, z. B. in dem heissen Wasser des 
Geiser in Island. 

Kieselsäureanhydrid = Si02 = Va f s| j O4 1 = H4Si04 — 

2EE20, findet sich in der Natur in zwei allotropischen Zuständen als 
amorphe Kieselerde (Opal) und als krystallisirte Kiesel- 
erde (Quarz). Die amorphe Kieselerde unterscheidet sich von der 
krystallisirten in chemischer Hinsicht dadurch, dass sie in den wässe- 
rigen Lösungen der kaustischen Alkalien (z.B. Kaliumhydroxyd HKO) 
löslich ist , während dies bei der krystallisirten nicht der Fall ist. 

1) Der Opal findet sich derb, selten traubig, knollig, auch als 
versteinertes Holz ; der Bruch ist muschlig bis uneben ; er ist spröde, 
besitzt eine Härte von ungefähr 6 und ein spec. Gewicht von unge- 
fähr 2 ; der Grad der Durchsichtigkeit ist verschieden , der Glanz ist 
Glas* oder Fettglanz ; im reinen Zustande ist er farblos , doch findet 
er sich häufig auch gefärbt ; meist enthält er einen Wassergehalt von 
5 bis 13Frocent. Die wichtigsten Varietäten sind a) edler Opal, 
bläulich- und gelblich - weiss , glänzend , halbdurchsichtig bis durch- 
scheinend, mit buntem Farbenspiel; b) gemeiner Opal, weiss, 
gelb, grau, gi*än, roth und braun gefärbt , fettglänzend , halbdurch- 
aiehtig bis durchscheinend ; c) H a 1 b p a l , häufig als versteinertes 
Holz (Holzopal), von verschiedener Farbe, schwach fettglänzend, 
durchscheinend bis undurchsichtig. 

2) Der Quarz oder die krystallisirte Kieselerde krystallisirt im 
hexagonalen Systeme, und zwar vornehmlich in Säulen und Pyramiden 
mit Polkantenwinkeln von 183^44'; die Pyramidenflächen erscheinen 
häufig abwechselnd von verschiedener Beschaffenheit und sind daher 
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richtiger als Flächen von zwei Rhomboedern aufzufassen. Die Spalt- 
barkeit ist unvollkominen nach den Rhomboöderflächen , der Bruch 
mnschlig bis uneben splittrig, die Härte ist 7, das spec. Oewieht 2,5 
bis 2,8. Er ist im reinen Znstande farblos, doch häufig findet er 
sich durch Beimischung von Metalloxyden und anderen Stoffen ge- 
färbt ; er zeigt alle Grade der Durchsichtigkeit und meist Gli^sglanz. 
Die zahlreichen Varietäten des Quarzes lassen sich in deutlich und 
undeutlich krystallinische unterscheiden. — Deutlich krystal- 
11 n i s c h sind : a) der B e r g k r y s t a 1 1, ursprünglich immer krystal- 
lisirt mit vorherrschenden Prismen , wasserhell , doch auch gelblich 
(Citrin), nelkenbraun (Rauchtopas) bis fast pechschwarz (Morion), 
durchsichtig bis halbdnrchsichtig. b) Der Amethyst ebenfalls ur- 
sprünglich immer krystallisirt mit vorherrschenden Pyramiden , die 
meist zu Drusen verbunden sind, stänglige Absonderung und auf den 
Äbsonderungsflächen zickzackförmige Streifung zeigen ; Farbe meist 
violblau, auch braun ; durchsichtig bis halbdurchsichtig, c) Gemeiner 
Quarz krystallisirt wie Bergkrystall, zeigt aber geringere Grade der 
Durchsichtigkeit , findet sich häufig derb , als Gerolle , Sand , Sand- 
stein , als Quarzfels und Bestandtheil vieler zusammengesetzter Ge- 
birgsarten — das am meisten verbreitete Mineral. Als Varietäten 
des gemeinen Quarzes sind namentlich zu nennen : Rosenquarz (rosen- 
roth), Milchqnarz (milchweiss), Prasem (lauchgrün) , Avanturin (gelb, 
roth oder braun mit schillernden Glimmerblättchen oder kleinen 
Rissen), Faserquarz in parallelfaserigen Aggregaten, d) Eisen- 
kiesel, undurchsichtig, roth, gelb oder gelblich braun, krystallisirt 
oder kömig, besteht aus einem Gemenge von Quarz und rothem oder 
gelbem Eisenocker. — Undeutlich krystallinischeVarie- 
täten des Quarzes sind: a) Hornstein, dicht, derb, als Ver- 
steinerungsmasse von Holz (Holzstein), Bruch muschlig oder splittrig, 
an den Kanten durchscheinend; Farbe verschieden, wenig lebhaft, 
grau , braun , roth. b) Eieselschiefer, dicht und dickschiefrig 
von verschiedenen Farben , namentlich schwarz , undurchsichtig bis 
an den Kanten durchscheinend ; die schwarze undeutlich schiefrige, 
häufig mit weissen Quarzadem durchzogene Varietät wird auch Lydit 
genannt und von den Goldarbeitern als Probirstein benutzt, c) Jas- 
pis ist theils dichter Eisenkiesel , theils auch dichte lebhaft ge&rbte 
Varietät des gemeinen Quarzes, von ebenem oder flachmnschiigem 
Bruch, matt und völlig undurchsichtig. Man unterscheidet gemeinen 
Jaspis, Kugeljaspis , Bandjaspis , Achatjaspis (Porzellanjaspis gehört 
nicht hierher, sondern gehört zumThon). — Als Uebergänge von 
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Quarz in Opal, oder al^ Gemenge dieser beiden Mineralien sind 
Chalcedon und Feuerstein aufzufassen ; das Pulver derselben löst sieb 
daher theil weise in Kalilauge auf. a) Chalcedon, amorph, von 
mattem, wachsähnlichem, geflossenem Aussehen und meist traubiger 
Form; die Farbe ist sehr verschieden; die Varietäten von grauer 
oder überhaupt nicht lebhafter Farbe heissen gemeiner Chal- 
cedon, der blutrothe Carneol, der apfelgrüne Chrysopras, der 
dunkellanchgrüne mit blutrothen Pünktchen gezeichnete Heliotrop, 
fo) Der Feuerstein oder Flint findet sich in Knollen oder als 
VersteineruDgsmasse, und in ausgebreiteten Lagern, von flachmusch- 
ligem, scharfkantigem Bruch, von mattgrauer oder gelblicher Farbe und 
geringeren Graden der Durchsichtigkeit. — Unter Achat versteht 
man ein Gemenge von verschiedenen Varietäten des Quarzes , welche 
verschiedenartige mehr oder minder regelmässige Zeichnungen bilden ; 
hiernach unterscheidet man Festungsachat, Bandachat, Moosachat 
u. s. w. Onyx ist Chalcedon mit Lagen von milchweissem oder 
braunem Jaspis. — Der Gebrauch der verschiedenen Varietäten 
des Quarzes ist sehr mannigfaltig. Bergkrystall, Amethyst und Cameol 
sind sogenannte Halbedelsteine ; zu verschiedenen Zierrathen werden 
auch die ansehnlicheren Varietäten des gemeinen Quarzes, Chalcedons 
und Achats verwandt. Die ausgezeichnetste Anwendung findet aber 
der gemeine Quarz in der Form von Sandstein , Sand und dichtem 
Quarz als Baumaterial, zu Mühlsteinen, Schleifsteinen u. s. w. Der 
Gebrauch des Feuersteins zum Anschlagen von Feuer ist in neuerer 
Zeit sehr in den Hintergrund getreten. 

H i 
Zinnsäure ^^|04=H48n04 auch in verschiedenen andern 

Modifikationen, die sich von dieser durch Abzug oder Zutritt der 
Elemente von Wasser, z. B. H2SnOjj=H4Sn04— HjjO, oder durch 
Vereinigung mehrerer Moleküle, z. B. H|oSn50i5=5H2Sn03 erklären 
lassen. Alle diese Modifikationen sind weisse in Wasser unlösliche 
Pulver. 

Zinnsäureanhydrid oder Zinnoxyd, Sn02=*/2| a° { O4 1= 

H4Sn04 — 2H2O, kann künstlich dargestellt werden und findet sich in 
der Natur. Das künstliche ist weiss oder strohgelb, undfUrbt sich beim 
Erhitzen vorübergehend braun ; es ist schwer schmelzbar und nicht 
flüchtig. In der Natur findet sich das Zinnsäureanhydrid als Zinn- 
stein oder Zinnerz. Dieses Mineral krystallisirt im quadratischen 
System, namentlich in quadratischen Säulen mit aufgesetzten Quadrat- 
Lot h, Chemie. 9 
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Pyramiden, sehr häufig InZwillingeformeD, bei welchen die Zwillings« 
ebene parallel einer Abstumpfungsfläche der Polkanten der Quadrat- 
pyramide ist; auch findet sich der Zinnstein in unregelmässigen 
Körnern (Seifenzinn) und In zartfaserigen Aggregaten (H6lzzinnerz); 
die Spaltbarkeit ist unvollkommen ; die Härte ist 6 bis 7 , das spe- 
cifische Gewicht 6,8 bis 7 ; er ist spröde, farblos, doch meist braun 
gefärbt, der Strich ist weiss; der Glanz Diamantglanz oder Fett- 
gianz; er besitzt alle Grade der Durchsichtigkeit. Der Zinnstein 
findet sich namentlich in England, dem sächsischen Erzgebirge , Ost- 
indien , Banka ; er ist das einzige Zinnerz , aus welchem das Zinn 
dargestellt wird. 

3. Sauerstoffbasen und ihre Anhydride. 

92. Sauerstoffbasen oder Metallhydroxyde sind Sauer- 
stoffverbindungen vom Typus Wasser, dessen Wasserstoff zur Hälfte 
durch ein elektropositives Radikal, im Besonderen durch ein Metall 
vertreten ist. Anhydride der Sanerstoffbasen oder Metall- 
oxyde können aufgefasst werden entweder als Wasser , in welchem 
beide Hälften Wasserstoff durch ein elektropositives Radikal ersetzt 
sind , oder als Sauerstoffbasen , aus denen sämmtlicher Wasserstoff^ 
mit der entsprechenden Quantität von Sauerstoff in Form von Wasser 
ausgetreten ist. Die Sauerstoffbasen sind wie die Sauerstofi^uren 
vom einfachen oder mehrfachen Typus Wasser. 

93« S au e r s 1 f f b as en vom einfachen Typua 

Wasser: ttIo. 

Hierhin gehören die Hydroxyde und Oxyde der einwerthigen 
Metalle, nämlich der Alkalimetalle und des Silbers. 

Kaliumhydroxyd g|0=KBfo, gewöhnlich Kah oder Kali- 
hydrat genainnt, Ist eine weisse krystallinische Masse von specifischem 
Gewicht 2,1 ; schmilzt in dunkler Rothglühhitze und verflüchtigt sich 
in hohen Hitzegraden. Es zerfliesst leicht an der Luft, indem es den 
Wassergehalt derselben anzieht und sich daiin auflöst ; die wässerige 
Lösung führt den Namen Kalilauge ; sie greift Glas- und Thongeschirr 
an, filrbt rothes Lackmuspapier blau, und gelbes Curcumapapler braun; 
sie wirkt zerstörend namentlich auf thierische Stoffe ein ; daher kann 
man mit Hülfe von Kalilauge Gevfebe aus thierischen Substanzen 
(Wolle, Seide) von pflanzlichen Stoffen (Leinen , Baumwolle), welche 
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weniger leicht angegriffen werden, anterscheiden. DasELaliiUDhydroxyd 
ist eine der stärksten Basen, d. h. sie hat in hohem Orade die Fähig* 
keit andere Basen in ihren Salzen zu ersetzen und hierdurch dieselben 
auszuscheiden. 

Kaliumoxyd K^O =^| 0=2KH0 — HgO ist eine grauweisse 

in Wasser leicht lösliche Masse. 

Nai 
Natriumhydroxyd p,|0 = NaHO, gewöhnlich Natron 

oder Natronhydrat genannt , ist dem Kalinmhydroxyd sehr ähnlich ; 
als Basis ist es etwas schwächer. 

NatriumoxydNaO— ^MO — 2NaH0 — HaO ist dem 

Ealiamoxyd ähnlich. 

Ammoninmhydroxyd rr^|Oa«NH|HOB»AmHO»s -^lo^ 

ist ein hypothetischer Stoff, indem er sich im Entstehungsmomente in 
Ammoniak (NH,) (s. § 119) und Wasser zerlegt (NH4) HO«»NH, 
-{-H^O. Ob in diesem Alkali (dem sogenannten flüchtigen Alkali) 
wirklich ein Metall NH4 Ammonium vorhanden ist, wird zur Zeit noch 
nicht allgemein angenommen; doch sprechen verschiedene Thatsachen, 
in Besonderm die Existenz einer Quecksilberverbindung mit metal- 
lischem Habitus und die von einigen Chemikern behauptete Darstellung 
des Ammoniums als einer blauen, metallisch glänzenden, höchst leicht 
zersetzbaren Flüssigkeit , femer der Umstand , dass die Ammonium- 
verbindungen den entsprechenden Metallverbindungen (z.B. das früher 
erwähnte Ammoniumchlorid NH|C1) in ihrem gesammten Verhalten 
ähnlich sind , und mit Natrium- und Kalinmverbindnngen isomorphe 
Mischungen bilden, mit grosser Ueberzeugungskraft zu Gunsten dieser 
Annahme. 

Ammoniumoxyd (NH4)jO = ^ 1 0=2AmH0— H^O ist 

wie das Ammoninmhydroxyd ein hypothetischer Stoff, der sich im 
Entstehungs-Momente in Ammoniak und Wasser zerlegt, nach der 
Formel: (NH4)aO=2NH3+HaO. 

Silberhydroxyd ^|0c= AgHO ist bis jetzt noch nicht 

dargestellt. 

Silberoxyd AgjO = a 1 ist ein braunes Pulver, welches in 

9* 
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« 

üVasser ein wenig löslich ist und demselben eine schwache alkalische 

Reaktion und metallischen Geschmack ertheilt. 

H ) 
94. Sauerstoffbasen vom zweifachen TypusWasser^^JOj. 

Die Gruppe omfasst die Hydroxyde und Oxyde der zweiwer- 

thigen Metalle und der Atompaare (Hg^) und (Cug). 

Cal 
Calciumhydroxyd TT }02 = CaH202 (Kalkhydrat) ist ein 

■IIa ' 

weisses Pulver oder eine zusammengebackene weisse Masse , welche 
in Wasser in geringem Grade (1000 Theile Wasser lösen etwas mehr 
als 1 Theil auf) löslich ist und demselben alkalische Reaktion ertheilt. 
Die Lösung zieht an der Luft Kohlensäure an und verwandelt sich in 
unlöslichen kohlensauren Kalk. Das Calciumhydroxyd entsteht durch 
Behandlung des Calciumoxyds mit Wasser. 

C* ! ^^ 1^= CaHgOa — HgO, gewöhnlich 

Kalk erde oder gebrannter Kalk genannt, ist eine weisse, 
erdige , höchst schwierig schmelzbare Masse , welche sich ontdr Er- 
wärmung mit Wasser zu Calciumhydroxyd verbindet und sich in ge- 
ringer Menge darin auflöst. Das Calciumoxyd wird aus dem kohlen- 
sauren Kalk namentlich zum Zweck der Bereitung des Kalkmörtels 
durch Erhitzen (Brennen) gewonnen. Wird der gebrannte Kalk mit 
Wasser besprengt (gelöscht) , so verwandelt er sich , indem er sich 
stark aufbläht und zu einem feinen Ptalver zerfällt, in Calciumhydroxyd ; 
giesst man mehr Wasser hinzu als zur Verwandlung in Calcium- 
hydroxyd nothwendig ist, so entsteht der Kalkbrei, über welchen sich 
bei längerem Stehen eine concentrirte wässerige Lösung von Calcium- 
hydroxyd (Kalkwasser) absondert. Die Anwendung des Kalkbreies 
als Mörtel beruht darauf, dass derselbe nach und nach unter Abgabe 
von Wasser aus der Luft Kohlensäure anzieht und sich dadurch in 
Calciumcarbonat (Kalkstein) verwandelt. Da der Kalk in Wasser 
etwas löslich ist , so werden beim Verdunsten der Lösung die festen 
ELalktheilchen unter sich und mit den zugesetzten Sandkörnern zusam- 
mengekittet. Der Zusatz von Sand hat namentlich den Zweck das 
starke Zusammenziehen der Masse (das Schwinden) zu vermeiden. 

Ba J 
Baryumhydroxyd „ [Oa^BaHaOj (Barj^hydrat) bildet 

eine weisse trockene Masse oder mit 8 Molekülen Krystallwasser eine 
krystallinische Masse, welche sich in heissem Wasser ziemlich leicht, 
in kaltem nur wenig auflöst. Die Krystalle geben beim Erhitzen 
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nur ihrKrjrstallwasser, nicht aber den übrigen Wasserstoff und Sauer- 
stoff ab. Die Lösung des Baryumbydroxyds reagirt stark alkalisch. 

Baryumoxyd BaO=V3|r> l^A ^^^ ®^°^ grauweisse, sehr 

schwierig schmelzbare Masse, welche sich beim Uebergiessen mit 
Wasser in Barynmhydroxyd verwandelt. 

Strontiumhydroxyd SrHaO^ und Strontinmoxyd SrO sind 
den entsprechenden Baryumverbindungen ähnlich. 

Magnesiumhydroxyd MgH^Os (Talkerdehydrat) findet 
sich in der Natur als Brucit in Eiystallen des hexagonalen 
Systems ; das künstlich dargestellte bildet ein leichtes , geschmack- 
loses , kaum in Wasser Id6li9hes Pulver. 

Magnesiumoxyd MgO (Talkerde), ist ein lockeres, in 
Wasser unlösliches Pulver, welches auch in der heftigsten Glühhitze 
nicht schmilzt. 

Manganhydroxydul MoH^Oa, ist eine weisse Masse, die 
an der Luft durch Aufnahme von Sauerstoff leicht in das Hydroxyd 
übergeht. 

Manganoxydul MnO, ein grünes Pulver, welches sich^ 
wenn es heftig geglüht wurde, unverändert an der Luft erhält. 

Nickelhydroxydul NiH^Og , ist ein apfelgrünes, in Wasser 
unlöiriiches Pulver , welches sich in Ammoniak mit blauer Farbe löst. 

Nickeloxydul NiO, ein bläulich grünes, in Wasser unlös- 
liches Pulver. 

Kobaltbydroxydui CoH^Oa, ist ein rosenrothes, in Was- 
ser unlösliches Pulver. 

Eobaltoxydul CoO, ein olivengrünes Pulver. 

Eisenhydroxydul FeH^Oa, in feuchtem Zustande ein weisses 
bis grünliches, in Wasser unlösliches Pulver, welches sich an der Luft 
leicht höher oxydirt. 

Eisenoxydul bildet ein schwarzes Pulver, welches mit grosser 
Begierde mehr Sauerstoff aufnimmt. 

Zinkhydroxyd ZuH^Oa, ein weisses, lockeres Pulver, unlöslich 
in Wasser, doch löslich in den meisten Säuren und in den Alkalien. 

Zinkoxyd ZnO findet sich in der Natur als Rothzinkerz in 
Krystallen des hexagonalen Systems ; die rothe Farbe rührt von einer 
Beimischung von Manganoxyd her. Das künstlich dargestellte, im 
Besondem das durch Verbrennung von Zinkdämpfen gewonnene, ist 
eine äusserst lockere , oft wollige weisse Masse , welche sich beim 
jedesmaligen Erhitzen vorübergehend gelb flürbt. 
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Bleihydroxyd Pb3Ha04«=8PbO, H^O ist ein weisses Pulver, 
welches sich in Wasser wenig löst, dagegen in vielen Säuren und 
Alkalien ziemlich leicht löslich ist ; das normale Bleihydroxyd scheint 
nicht zu existiren. 

Blei ox yd PbO bildet ein in Wasser sehr wenig lösliches, 
gelbes Pulver (Massicot) , welches in der Rothglühhitze schmilzt und 
beim Erkalten krystallinisch erstarrt (Bleiglätte). 

Zinnhydroxydul SnE^Oj, ist ein weisses Pulver , /welches 
sich sehr leicht mit Luft und Wasser zersetzt. 

Zinnoxydul SnO, ist ein schwarzes krystalliuisches Pulver. 

Rupferhydroxyd CUH2O29 ist ein blaugrttnes, in Wasser 
unlösliches Pulver, welches sich beim Erhitzen leicht zersetzt; in 
Ammoniak löst es sich zu einer intensiv blauen Flüssigkeit. 

Kupferoxyd GuO, ist ein schwarzes in Wasser unlösliches 
Pulver, welches sich z. B. beim Glühen von Kupfer an der Luft bildet. 

Quecksilberhydroxyd ist nicht bekannt. 

Quecksilberoxyd HgO, existirt in zwei Modifikationen: 
krystallinisch als orangerothes Pulver, und amorph als gelbes Pulver. 
Es färbt sich beim Eriiitzeu dunkelroth und sodann violett*schwarz ; 
in Wasser ist es unlöslich. 

Kupferhydroxydul (Cu2)H202, ein citrongelbes Pulver, 
welches sich an der Luft leicht höher oxydirt. 

Kupferoxydul (Cu2)0 =^^2)| Oj — HgO findet sich in 

der Natur als Rothkupfererz in Ki ystaUen des regulären Systems, 
welche nach den Octaöderflächen ziemlich vollkommen spaltbar sind ; 
die Härte ist 3 bis 4 , spec. Gewicht 5, 7 — 6 , die Farbe Cochenille* 
roth , Strich bräunlich-roth , durchscheinend bis undurchsichtig« Das 
künstlich dargestellte Kupferoxydul bildet ein rothes Pulver. 

Quecksilberhydroxydul ist nicht bekannt. 

Quecksilberoxydul (Hg2)0 ist ein schwarzes, in Wasser 
unlösliches Pulver. 

95. Anhydride von Sauerstoffbasen vom drei- 

fachen Typus Wasser: j/iO^. 

Hierzu gehören die Oxyde der dreiwerthigen Metalle; ihre 
Hydroxyde existiren nicht. 

Goldoxyd AU2O3, =lul03 = 2[^^}03]— 3H2O, ein 

dunkelbraunes, in Wasser unlösliches Pulver, welches sich leicht zersetsst. 
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Wismuthoxyd BijO), ein hellgelbes beim Erhitzeb sieb 
dookler färbendes Pulver, welches leicht schmilzt und beim Abkühlen 
krystallinisch erstarrt und im Wasser nnlöslich ist. 

96« Sanerstoffbasen vom vierfachen Typus 

Wasser tt*J04. 

Pt * 
Platinhydroxyd „ > O4 -« PtHiOi , ein gelbbraunes, in 

Wasser nnlösliehes Pulver. 

Platinoxyd PtOg, ein schwarzes, sich leicht zersetzendes Pulver. 
97« Sauerstoffbasen vom sechsfachen Typus 

Wasser:^! Og. 

Hierher gehören die Hydroxyde und Oxyde derjenigen diatomen 
elektropositiven Radikale, welche zusammen ein sechswerthiges Metall 
repräsentiren. Sie sind nicht besonders starke Salzbasen. 

Eisenhydroxyd ^^^ 1 0« = (Fe2)Hft06 (Eisenoxydhydrat) 

bildet künstlich dargestellt eine voluminöse rothbraune Masse. Beim 
Kochen mit Wasser geht ein Theil des Wasserstoffs und Sauerstoff^ 
als Wasser verloren , und das Hydroxyd verwandelt sich in braune 
Substanzen, welche in der Natur als Brauneisenerz in verschiedenen 
Abänderungen vorkommen. Das gewöhnliche Brauneisenerz oder 
der Brauneisenstein besteht aus 2 Molekülen Eisenhydroxyd, 
aus welchem die Hälfte des Wasserstoffgehalts mit dem entsprechen- 
den Sauerstoffgehalt als Wasser ausgeschieden ist: 2(Fe2)HeOe 
— 3H2O = (Fe2)2He09 ; oder es ist eine Verbindung von 2 Mole- 
külen Eisenoxyd mit 3 Molekülen Wasser 2Fe308, SH^O (ältere Auf- 
fassung). Der Brauneisenstein findet sich in der Natur nie in deut- 
lichen Krystallen, sondern nur mit fein faseriger, meist atrahlig-kry- 
stallinischer Textur in kugeligen, nierförmigen oder tropfsteinähnlichen 
Formen , auch dicht oder erdig ; die Härte ist 5, das specifische Ge- 
wicht 3,4—4, die Farbe dunkelbraun bis gelb, der Strich gelblich 
braun bis ockergelb; völlig undurchsichtig. Varietäten sind: a) 
faseriges Brauneisenerz oder brauner Olaskopf, mit fase- 
riger Structur und in traubigen, nierförmigen und stalaktitischen 
Gestalten; b) dichtes Brauneisenerz, stets dicht, nie faserig; 
c) ockerigesBrauneisenerz, erdig , von gelblich-brauner bis 
gelber Farbe. Die gelben und braunen Thoneisensteine, Kiesel- 
eisensteine und Eisennieren, sowie auch ein Theil der Sumpferze 
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können als verunreinigte Brauneisenerze angesehen werden. — Das 
Nadeleisenerz oder Goethit in Erystallen des rhombischen Systems^ 
das Eisenpecherz oder Stilpnosiderit , das Raseneisenerz sind 
dem Brauneisenerz ähnlich zusammengesetzt und können alle als 
Eisenhydroxyd mit mehr oder weniger Wasser angesehen werden. 

Eisenoxyd (Feä)03 ■= ValJ^P ^'ü ^ö I ^^^^^ ^^^^ ^^ der Natur 

als Rotheisenerz in zwei hervortretend verschiedenen Varietäten : 
ä) das Glanzeisenerz oder Eisenglanz , krystallisirt im hexago- 
nalen System , namentlich in flachen Rhomboedern und findet sich 
auch derb in körnigen , schaligen und schuppigen Aggregaten ; die 
Härte ist ungefähr 6, das specifische Gewicht 5, 2; die äussere Farbe 
ist schwarz , das Pulver aber stets roth ; die Erystalle zeigen deut- 
lichen Metallglanz, sind aber fast vollkommen undurchsichtig ; b) das 
Rotheisenerz im engeren Sinne ist undeutlich krystallinisch, von 
geringerer Härte und etwas geringerem specifischem Gewicht als das 
Glanzeisenerz, äusserlich von rother, bisweilen in stahlgrau ver- 
laufender Farbe und blutrothem Strich ; es findet sich als faseriges 
Rotheisenerz (rother Glaskopf) in faserigen undeutlichen Ery- 
stallen, welche zu traubigen , stalaktitischen Formen verbunden sind, 
häufig mit unregelmässiger keilförmiger Absonderung, femer als 
dichtes und als ockeriges Rotheisenerz. — Die Thoneisen- 
steine und Eieseleisensteine, sowie der Röthel mitrothem 
oder röthlichbraunem Striche können als mehr oder minder unreine 
Rotheisenerze angesehen werden. — Das künstlich dargestellte Eisen- 
oxyd ist dem Gianzeisenerz oder dem ockerigen Rotheisenerz ähnlich. 

Mangan hydroxyd ^ ^j ( 0^ ist nicht bekannt, dagegen kommt 

unter dem Namen Manganit eine Verbindung vor, welche aus Man- 
ganhydroxyd durch Verlust der Elemente von 2 Molekfilen Wasser, 
also als (Mn2)H204 oder als Mn^Oa, H^O aufgefasst werden kann. 
Der Manganit oder daö Graubraunsteinerz krystallisirt in 
Erystallen des rhombischen Systems , mit vorherrschenden Prismen ; 
die Erystalle sind stark vertikal gestreift und häufig bündeiförmig 
gruppirt; die Spaltung ist brachydiagonal sehr vollkommen; die 
Härte ist 3 bis 4 , das specifische Gewicht 4, 8 ; die Farbe dunkel- 
stahlgrau, der Strich braun ; unvollkommener Metallglanz , undurch- 
sichtig. 

Manganoxyd Mn^Os («=> MusHeOe — dHgO) findet sich in der 
Natur alsBraunit in Erystallen des quadratischen Systems; die 
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Härte ist 6, die Farbe schwarz bis brännlicb - schwarz , der Strich 
schwarz; nndarchsichtig. — Das künstlich dargestellte bildet ein 
schwarzes Pnlver. 

Chromhydroxyd (Crj) HeO«, ist ein blänlich grangrttnes 
Pulver. 

Chromoxyd (Cra)03 =- (Cra)H50ft — 3HjO ist ein grtlnes 
Pulver, öder bildet glänzend grönschwarze, sehr harte Krystalle des 
hexagonalen Systems, welche mit denen des Eisenoxyds nnd des 
Alumininmoxyds isomorph sind. Es ist unlöslich in Wasser nnd un- 
schmelzbar. 

Aluminiumhydroxyd ^„*^|0e=(Al9)H506, oder Thonerde- 

bydrat AI3O3 SH^O, bildet mit Wasser eine weisse gelatinöse Masse, 
nach dem Trocknen ein weisses Pulver, oder eine hornähnliche weisse 
Masse; es findet sich in der Natur krystallinisch als Hydrargillit. 

Der in der Natur vorkommende D i a sp r AI2O3, HgO = ^ „* | O4, 

ist isomorph mit Nadeleisenerz (Goethit). 

AInminiumoxyd AI^Os, Alaunerde, Thonerde, ist künstlich 
dargestellt eine weisse, pulverige oder auch krystallisirte Masse von 
bedeutender Härte. Es findet sich in der Natur als Korund, inEry- 
stallen des hexagonalen Systems, namentlich in Rhomboädern, isomorph 
mit Eisenoxyd und Chromoxyd. Der Bruch ist vollkommen muschlig 
bis uneben und splittrig , die Härte ist 9 , das specifische Gewicht 4. 
Im reinen Zustande ist der Korund wasserhell, farblos, doch meist ist 
er durch geringe Mengen vbn Metalloxyden oder andern Stofifen gei^irbt. 
Der Grad der Durchsichtigkeit ist verschieden, von vollkommen durch- 
sichtig bis fast undurchsichtig. Er ist unschmelzbar und für sich 
unveränderlich. Die wichtigsten Varietäten sind: Saphir, blau 
und durchsichtig , Rubin, roth und durchsichtig, Smirgel, fast 
undurchsichtig. Erstere beiden gehören zu den werthvollern Edel- 
steinen ; das Pulver des letztem wird vomehmliclf als Schleifmittel 
benutzt. 

4. SauerstofTsalze. 

98. Die Sauerstoffsalze sind Sauerstofifverbindungen vom ein- 
fachen oder mehrfachen Typus Wasser, welche aus den Sauerstoff- 
säuren entstehen, indem der typische Wasserstoff ganz oder zum 
Theil durch ein elektropositives Radikal (Metall) ersetzt wird , oder 
aus den Sauerste ff basen, indem der typische Wasserstoff ganz 
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oder zumTheil durch ein elektronegatives Radikal ersetzt wird. Wird 
der typische Wasserstoff in Säuren oder Basen ganz ersetzt, so ent- 
stehen normale Salze; wird der Wasserstoff in Säuren nur 
zum Theil ersetzt, so entstehen saure Salze; wird der Wasser- 
stoff in Basen nur zum Theil ersetzt, so entstehen basische 
Salze. Z.B. 

Ol Kl 

aus Q^ I O9 (Schwefelsäure) entsteht «>? | OjCnorm. Kaliutosulfat), 

aus jj > p2 (Bleihydroxyd) entsteht ^^ | Og (normales Bleisulfat); 

ä» i HKi 

aus j^ I O3 (Schwefelsäure) entsteht ^^ > Oj (saures Kaliumsulfat) ; 

aus TT [Oj (Bleihydroxyd) entsteht _^>^ | Og (basisches Bleinitrat). 

Die Namen der Salze sind meist der älteren Anschauungs- 
weise angepasst , so dass man das Metalloxyd als Substantivum und 
die Säure als attributives Adjectivum zugleich nennt, z. B. schwefel- 
saures Bleioxyd. In neuerer Zeit bezeichnet man meist die Salze 
durch Zusammensetzung von zwei Substantiven, indem der Gattungs- 
begriff aus dem Namen des Radikals der Sauerstoffsäure durch Ab- 
leitung vermittelst at oder it, der Artbegriff aber durch das Metall 
gebildet wird, z. B. Kaliumsulfat. Bildet ein Element nur eine 
einzige Säure, z. B. Kohlensäure, so bezeichnet man die betreffenden 
Salze durch Ableitung vermittelst at z. B. Natriumcarbonat ; existiren 
hingegen von" demselben Elemente mehrere Säuren, so bildet man die 
Namen des sauerstof^eicheren durch a t, des sauerstoffärmeren durch it. 

Den deutschen Präfixen Ueber- und Unter- für die Säuren, z. B. 
Ueberchlorsäure, Unterschwefelsäure, entsprechen für die Salze die 
griechischen Präfixen Hyper- (abgekürzt oft Per- und Hypo- für die 
entsprechenden Salze, z. B. Unterschwefligsaures Natriumoxyd «= 
Natriumhyposulfit.. 

Im Folgenden wird von den wichtigsten Sauerstoffealzen nach 
der Ordnung der Säuren, aus welchen sie entstanden gedacht werden 
können, eine kurze Uebersicht gegeben werden. 

Salpetersaure Salze oder Nitrate. 

99t Die normalen salpetersauren Salze sind alle in Wass^ 
löslich, von den basischen sind einige unlöslich. Ihren Sauerstoff 
halten sie in der Hitze nicht fest. 
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Kaliumnitrat oder salpetersaures Kaliamoxyd ^^ |0» 

KNO3, gewöhnliehSalpeter genannt, findet sich in der Nator als Aus- 
witterung aus kaühaltigem Boden, in dessen Nähe stickstoffhaltige orga- 
nische Substanzen faulen. Es krystallisut ohneKrystallwasser inKiy- 
stallen des rhombischen Systems, von anfangs kflhlendem, dann sahsig- 
bitterem Oeschmack. Es lOst sich schon leicht in kaltem, noch viel 
leichter in warmem Wasser auf, indem 100 Th. Wasser bei 0<> 13 Th., 
bei 1000 244 Th. Salpeter l(isen. Bei 350^ schmihst der Salpeter 
und erstarrt zu einer krystallinischen Masse; bei höherer Temperatur 
wird er zersetzt. Er wird vornehmlich zur Fabrikation des Schiess* 
pulvers, zur Conservirung des Fleisches und in der Chemie als Oxy- 
dationsmittel angewandt. 

Natrinmnitrat oder salpetersaures Natron NaNOs, auch 
Chili-Salpeter genannt, findet sich in der Natur in Lagern von meh- 
reren Fuss Mächtigkeit in mehreren Theilen Südamerikas. Es löst sich 
sehr leicht in Wasser, und krystallisirt hieraus in Rhomboödern von 
bitterlich kühlendem Geschmack. In der Hitze schmilzt es. Zur 
Fabrikation des Schiesspulvers kann es nicht wohl verwandt werden, 
da es leicht Feuchtigkeit an der Luft anzieht und sich mit Kohle 
weniger leicht in der Hitze zeraetzt , als das mit Kali-Salpeter oar- 
gestellte Pulver. Der Natron -Salpeter wird namentlich zur Dar- 
stellung des Kali-Salpeters und der Salpetersäure , sowie zum Ein- 
pökeln des Fleisches benutzt. 

NH J 
Ammoniumnitrat oder salpetersaures Ammoniumoxyd =^^^ > 

(NH4) NO3 bildet säulenförmige Krystalle, welche an der Luft leicht 
zerfliessen und in Wasser sich unter bedeutenderTemperaturemiedrigui^ 
leicht lösen. Beim Erhitzen zerföllt es in Wasser und Stickoxydul. 
Silbernitrat oder salpetersaures Silberoxyd AgNOs, bildet 
grosse farblose Krystalle des rhombischen Systems , die sich leicht in 
Wasser lösen. Es schmilzt leicht und erstarrt beim Erkalten zu einer kry- 
stallinischen Masse, welche unter dem Namen Höllenstein bekannt ist. 
Das Silbemitrat zersetzt sich sehr leicht am Lichte und in Berührung 
mit organischen Substanzen. Hierauf stützt sich seine Anwendung 
zur Photographie und in der Chirurgie zum Aetzen. 

Ca i 
Calciumnitrat oder salpetersaure Kalkerde ^^^ j^s'^^" 

Ca2(N03) => CaN^Oe (Mauersalpeter) findet sich in einigen Quell- 
wassern aufgelöst und an Mauern ausgewittert, eine weisse Masse 
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von scharfem , bitterm Geschmack. Mit 4 Molekülen Erystallwasser 
bildet sie wasserhelle Ejystalle, welche ao der Lnft scbDell zerfliessen 
und in sehr wenig Wasser löslich sind. 

Baryumnitrat oder salpetersaorer Baryt, BaN^O«, bildet 
weisse durchscheinende Octaeder von scharfem herbem Geschmack. 

Strontinmnitrat odersalpetersanrerStrontian^SrNsO«, ist mit 
Baryumnitrat isomorph, und verhält sich überhaupt diesem ähnlich. 

B 1 e i n i t r a t oder salpetersaures Bleioxyd, PhN^O«, bildet eben- 
falls wasserhelle Erystalle des regulären Systems , mit den beiden 
vorhergehenden Salzen isomorph. 

Kobaltnitrat oder salpetersaures Kobaltoxydul, CoNsOe -|- 
6H9O, bildet karmoisinrothe Krystalle des mon^linen Systems, 
welche sich sehr leicht in Wasser lösen. 

Kupfernitrat oder salpetersanres Kupferoxyd , CuN^Oe-f- 
dH^Ojbildet säulenförmige blaue Krystalle, die an der Luft zerfliessen 
und sich leicht zu einer intensiv blauen Flüssigkeit lösen. 

Qnecksiibernitrat oder salpetersaures Quecksilberoxyd 
(normales), HgNsOei einezerfliessliche, wasserhelle Salzmasse, welche 
beim Zusatz von Wasser sich mit demselben in Salpetersäure und 
basisches Quecksilbemitrat zersetzt; letzteres ist ein gelbes in Wasser 
unlösliches Pulver. 

Quecksilbemitrat (diatomes) oder salpetersanres Quecksilber-- 
oxydul, (Hg3)N20c, bildet mit 2 Molekülen Krystallwasser, farblose 
Krystalle des monoklinen Systems, welche sich in wenig Wasser un- 
verändert lösen , aber durch Znsatz von viel Wasser zersetzt werden, 
wobei sich basisches diatomes Qu^cksilbernitrat , oder halbsa^eter- 
sanres Quecksilberoxydul als gelbes Pulver von der Zusammensetzung 

DT^ { Oa , ausscheidet. 

Bi ) 
Wismuthnitrat oder salpetersaures Wismuthoxyd, „^^v { O3 

»BiNsOe, (normal), bildet farblose Krystalle von der Zusammen- 
setzung 2BiN309 -|- 9H2O , welche sich mit Wasser zersetzen und 
sich in basische Salze verwandeln. 

Eisennitrat oder salpetersaures Eisenoxyd, \^r^ \ Og« 

(Fe3)NeO]g (normal) bildet mit 18 Molekülen Wasser zerfliessliche 
Krystalle , die sich in Wasser mit rothgelber Farbe lösen , und sich 
leicht durch Abgabe von Salpetersäure oder durch Aufnahme roa 
Eisenhydroxyd in basische Verbindungen verwandeln. 
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Unterchlorigsaare Salze oder Hypochlorit e. 

100. Sie zersetzen sich äafiserst leicht schon bei Einwirkung 
4er Kohlensäure der atmosphärischen Luft , wobei der Geruch nach 
Chlor wahrnehmbar wird. Wegen ihrer leichten Zersetsbarkeit und 
des dabei entstehenden Chlors und Unterchlorigsäureanhydrids werden 
ihre Lösungen als Bleich- und Desinfectionsmittel angewandt. 

Kaliumhypochlorit oder unterchlorigsaures Kali, p. 1 0= 

KGIO, ist der wirksame Bestandtheil der Ja vel leschen Lauge, 
weiche als Fleckenwasser dient. 

Natriumbypochlorit oder unterchlorigsaures Natron NaClO, 
ist der wesentlichste Bestandtheil der Labaraque 'sehen Lauge, die 
als Bleich- und Desinfectionsmittel Anwendung findet. 

Calciumhypochlorit oder unterchlorigsaure Kalkerde, 
CaCl^Oj, ist der wesentliche Bestandtheil des Chlorkalks, weicher aus 
einem Gemenge von CalciuQihypochl6rit, Calciumchlorid und Calcium- 
bydroxyd besteht » und aus welchem Wasser vornehmlich die beiden 
ersteren auflöst. Die Anwendung des Chlorkalks als Bleich- und 
Desinfectionsmittel ist höchst mannigfach. 

Chlorsaure Salze oder Chlorate. 

101. Die Chorate sind alle in Wasser löslich. Sie zersetzen 

sich leicht in der Hitze oder bei Einwirkung brennbarer Körper, 

indem sie Sauerstoff abgeben. 

K i 
Kaliumchlorat oder chlorsaures Kali, p.^ | = KCIO3, 

bildet wasserhelle , glasglänzende Krystalle des monoklinen Systems 
von ktlhlendem, herbem Geschmacke ; es schmilzt bei gelinder Wärme, 
zersetzt sich aber bei 356<^ unter Abscheidung von Sauerstoff. 

Uebermangansaure Salze oder Hypermanganate. 

103. Sie sind alle in Wasser mit rother Farbe löslich , zum 
Theil zmrfliesslich. Im trockenen Zustande sind sie dunkelroth oder 
schwarz. Sie verhalten sich in der Hitze und bei Einwirkung brenn- 
barer Körper ähnlich wie die Chlorate, Manganate und Kitrate, indem 
sie leicht Sauerstoff abgeben. 

K I 
Kaliumhypermanganat oder übermangansaures Kali, »q^ | 
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«B KMDO4 , bildet dankelpui-parfarbene Nadeln des rhombischen 
Systems, welche sich mit parpnrrotfaer Farbe in Wasser auflösen. 

Schwefelsaare Salze oder Sulfate. 

103. Da die Schwefelsflure vom zweifachen Typus Wasser ist, 
so enthalten ihre normalen Salze zwei Atome der einwerthigen , ein 
Atom der zweiwerthigen Metalle u. s. w. Die normalen und sauren 
Salze sind in Wasser löslich; ausgenommen sind die Salze von Baryum, 
Strontium und Blei , welche völlig unlöslich sind , und das Calcium- 
sulfat, welches schwer löslich ist. Die basischen Sulfate sind zum 
grössten Theil in Wasser unlöslich. 

Ealiumsulfat oder schwefelsaures Kali, Jt? | 0^ = K2SO4, 

(normales) , bildet wasserhelle Erystalle des rhombischen Systems, 
welche in Wasser ziemlich schwierig löslich sind (bei Ib^ in 100 Th. 
Wasser 12 Th., bei lOOo 26 Th.). Die Krystalle schmelzen in sehr 
hoher Temperatur ohne sich zu zersetzen. — Das saure Kalium- 

Sttlfat, ^^ |02 = HKS04, bildet Erystalle des monoklinen Syste- 

mes, welche in Wasser leicht löslich sind. Es schmilzt bei 197^ 
und zersetzt sich bei 600^^. 

Natriumsulfat oder schwefelsaures Natron Na3S04 (normales), 
krystallisirt bei höheren Temperaturen in wasserfreiep Erystallen , m 
Temperaturen unter 20^ mit 10 Molekülen Erystallwasser ; letztere 
gehören zum monoklinen System und verwittern durch Wasserverlust 
an trockener Luft. Das Salz ist leicht löslich in Wasser, doch nach 
dem Grade der Temperatur in sehr verschiedener Menge: 100 Tb. 
Wasser lösen bei 33^ 322 Th. (das Maximum) des zehnfach gewäs- 
serten Salzes auf, bei 0» 12Va Th., bei 50<> 263 Th. Das Salz wird 
vielfach als Arzneimittel und bei der Soda- und Giasfabrikation ange- 
wandt. 

Ammoniumsulfat oder schwefelsaures Ammoniak, ^ SO^ I ^^ 

BS N3H9SO4 , bildet farblose, durchsichtige, in Wasser leicht lösliche 
Erystalle des rhombischen Systems , welche mit denen des Ealium- 
Sulfats isomorph sind. Bei Temperaturen Aber 180<^ zersetzt 
es sich. 

Ca I 

Galciumsulfat oder schwefelsaure Ealkerde, ^^ > 02=CaS04, 

findet sich in der Natur ohne Erystallwasser unter dem Namen An* 
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bydrit and mit 2 Molektllen Erystallwasser als Oyps. 1. Der 
Anhydrit CbBO^ krystallisirt im rhombischen Systeme, findet sich 
aber meist körnig and dicht. Beine Spaltbarkeit ist makrodiagonal 
nnd brachydiagonal sehr vollkommen, basisch vollkommen; die 
Härte ist 8, das spec. Gewicht 2,8 ... 3 ; er ist meist farblos, doch 
auch darch Beimischangen jfremder Snbstanzen gef^bt, durchsichtig 
bis darchscheinend. — 2. Der Gyps, CaSOi, 2H3O, krystallisirt im 
monoklinen System , oft in sehr grossen Krystallen. Die Spaltangs- 
richtangen sind klinodiagonai höchst vollkommen , zwei andere Spal- 
tongsrichtongen unvollkommen. Der Gyps ist mild, in dünnen Blätt- 
chen meist biegsam ; die Härte ist 2 , das spec. Gewicht 2,8 , in 
reinem Zustande wasserhell, doch häufig auch gefärbt; auf den voll- 
kommensten Spaltangsflächen besitzt er PerlmuttergUnz, auf anderen 
Seidenglanz ; er ist durchsichtig bis durchscheinend. Beim Erhitzen 
verliert der Gyps das Krjrstallwasser nnd zeriHllt dadurch zu einem 
feinen Polver, welches beim Uebergiessen mit Wasser dasselbe wieder 
aufnimmt; und dabei löst sich ein Theil des Oypses (2 Th. in 1000 
Theilen Wasser) auf ; durch letztere Lösung werden beim Trocknen die 
einzelnen Theilchen mit einander zu einer zusammenhängenden Blasse 
verkittet. Hierauf stützt sich die Anwendung des Gypses als Mörtel, 
zu Estrichen, Stuckaturen, Büsten, Statuen, Abgüssen, zur Be- 
reitung von künstlichem Marmor, Gypsverbänden u. s. w. Auch 
wird der gebrannte oder roh gemahlene Gyps zur Verbesserung des 
Ackerbodens gebraucht. Der dichte und feinkörnige weisse Gyps 
wird unter dem Namen Alabaster zu Vasen, Säulen, Statuen und 
andern Gegenständen, der feinfaserige mit Seidenglanz versehene 
zu Perlen und ähnlichem Zierrath verarbeitet. Der derbe mit deut- 
lichen Spaltnngsrichtnngen versehene Gyps führt auch den Namen 
Fraueneis. Der kömige, dichte und erdige Gyps findet sich als 
Gebirgsmasse. 

Baryumsulfat oder schwefelsaure Baryterde , BaS04, 
findet sich in der Natur als Mineral unter dem Namen Baryt oder 
Schwerspat h. Er krystallisirt im rhombischen System ; von den 
Spaltungsriehtnngen ist die brachydiagonale vollkommen, die makro- 
dome etwas weniger vollkommen. Die Erystalle sind isomorph mit 
denen von Strontium- und Bleisulfat. Die Härte ist 8, das specifische 
Gewicht 4,5. Es ist farblos , bisweilen wasserhell, doch meist löth- 
lich gefärbt und nur durchscheinend. Der sogenannte Ealkbaryt 
ist eine dem Gesetze der Isomorphie entsprechende Mischung von 
Calcium- und Baryumsulfat. 
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■ Strontiamsulfat oder schwefehanre Strontianerde, SrS04, 
als Miseral Cölestin, isomorph mit Baryum- und Bleisulfat; 
Härte 3, spec. Gewicht 4 ; er ist im reinen Zustande farblos , biswei- 
len wasserhell, meist bläulich (daher der Mineral-Name) und nur 
durchscheinend. Vornehmlich wird er in der Feuerwerkerei zur 
Darstellung von Rothfeuer verwandt. 

Bieisulfat oder schwefelsaures Bleioxyd, PbS04, als Mineral 
Bleivitriol oder Vitriolbleierz genannt, ist isomorph mit 
Baryum- und Strontiumsulfat. Der Bruch ist muschelig, die Härte 3, 
das spec. Gewicht 6,2; es ist oft farblos und durchsichtig, sonst auch 
gelblich oder grau oder braun gefärbt und durchscheinend. Es löst 
sich nicht in Wasser und in verdünnten Säuren, wohl aber in con- 
centrirter Schwefelsäure. In der Glühhitze schmilzt es, zersetzt sich 
aber nicht; beim Abkühlen erstarrt es krystallinisch. Künstlich 
dargestellt ist es ein weisses Pulver. 

r Magnesiumsulfat oder schwefelsaure Talkerde MgS04, 
auch Bittersalz, oder Seidschützer Salz genannt, bildet in 
wasserfreiem Zustande eine weisse undurchsichtige Masse von bit- 
terem Geschmack , in starker Hitze schmelzend. Es verbindet sich 
mit 1, 2, 6, 7, 12 Molekülen Erystallwasser ; das siebenfach ge- 
wässerte ist das gewöhnliche Bittersalz in säulenförmigen Krystallen 
des rhombischen Systems , die bei gelinder Wärme schmelzen und an 
warmer Luft nur wenig verwittern; das geglühte Bittersalz löst sich 
nur langsam in Wasser , das krystallisirte rasch und reichlich. Ea 
ist ein Bestandtheil einiger Mineralwässer und ist auch im Meerwasser 
enthalten. Mit den Alkalisulfaten bildet es Doppelsaize, welche 

6 Moleküle Erystallwasser enthalten =^|^^ | O4, 6H20=K2MgSä08, 

6HaO. 

Z i n k s u 1 f a t oder schwefelsaures Zinkoxyd, ZnS04t auch Zink- 
vitriol, weisser Vitriol genannt, bildet als wasserfreies Salz eine 
weisse zerreibliche Masse; mit 1, .2, ^l^y 5, 6, 7 Molekülen Erystall- 
wasser bildet es krystallinische Verbindungen. Das siebenfach ge- 
wässerte Zinksulfat ist das gewöhnliche und bildet zwei dimorphe 
Modifikationen, indem es sowohl wasserhelle Erystalle des rhom- 
bische (Form des Magnesiumsulfats) , als auch des monoklinen 
Systems bildet ; die Erystalle verwittern an der Luft, in Wasser sind 
sie leicht löslich. — Mit den Alkalien bildet das Zinksulfat Doppel- 
salze von der Constitution des Ealium-Magnesiumsui£äts. 

Ferrosulfat oder schwefelsaures Eisenoxydul FeSO| (Eisen- 
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Vitriol, grüner Vitriol)^ ist im wasserfreieD Zostonde ein wei88e8 Pvlver« 
Eseiiatirt in Verbindung mitl, 2, 3, 4, 7 MolekfilenKrystallwaaser; 
das letztere ist der gewöhnliche Bisenvitrioi, weleher blassblane 
durchsichtige Erystalle des monoklinen Systems (isomorph mit der 
zweiten Modifikation des Zinksulfats) bildet Es ist leieht lOsfich in 
Wasser. In der Natur bildet es sich durch Verwitterung von Schwe- 
feleisen. Beim Erhitzen verliert das krystallisirte Eisensulfat erst 
das Wasser, und zersetzt sich dann in Eisenoxyd, und die Anhydride 
von schwefliger Säure und Schwefelsäure. 

Kobaltsulfat oder schwefelsaures Kobaltoxydnl, G0SO4, bildet 
mit sieben Molekülen Wasser karmoisinrothe Krystalle von der Form 
des Eisenvitriols ; nicht ganz leicht in Wasser löslich. 

Nickel Sulfat oder schwefelsaures Nickeloxydul, NiS04, ist 
ohne ELrystallwasser hellgelb; mit sieben Molekülen Erystallwasser bil-* 
detes smaragdgrüne durchsichtige Krystalle des rhombischen Systems 
(isomorph mit Magnesiumsuifat) , die leicht in Wasser löslich sind. 

Manganosnlfat oder schwefelsaures Manganoxydul, MnSO|, 
ist im wasserfreien Zustande eine weisse zerreibliche Masse ; mit 1,2,3, 
4, 5, 7 Molekülen Erystallwasser bildet es blassrosenrothe oder farb- 
lose Krystalle ; die siebenfach gewässerten Krystalle bilden sich bei 
Temperaturen unter -|- ß^ und stimmen mit den monoklinen Kry- 
stallen der zuletzt genannten Sulfate ttberein ; bei gewöhnlicher Tem- 
peratur krystatlisiit das Salz dagegen mit 5 Molekülen Kr3rstallwasser 
in Gestalten des trikl inen Systems, welche mit denen des fünffach 
gewässerten Kupfersulfats isomorph sind. 

Knpfersulfat oder schwefelsaures Kupferoxyd, CuSO| (Kupfer- 
vitriol, cyprischer Vitriol, blauer Vitriol), bildet im wasserfreien 
Zustande farblose , durchsichtige Krystalle oder ein weisses Pulver, 
ha Wasser gelöst schmeckt es herb metallisch und röthet Lakmus. 
Es existirt in Verbindung mit 1 , 2, 5 Molekülen Krystallwasser ; die 
letzte Verbindung ist die gewöhnliche Form des käuflichen Kupfer- 
vitriols und stellt grosse lasurblaue, durchsichtige Krystalle dar; sie 
lösen sich in 3 Th. kaltem und ^/^ Th. heissem Wasser. Wenngleich 
das Knpfersulfat im reinen Zustande nicht mit sieben Molekülen Wasser 
krystallisirt, so thut es dies doch in Mischungen mit Zink-, Eisen- u. s. w. 
Sulfat, sobald letztere in ihnen vorherrschen; umgekehrt nehmen 
solche Mischungen die Constitution und die Form des Kupfervitriols 
an , wenn letzteres vorherrscht. Es kann danach das Kupfersulfat 
als isomorph mit den vorhergehenden Sulfaten angenommen werden» 
Auch die Doppelsalze, welche das Kupferaulfat mit den Alkalisulfaten 

Loth.ClMmia. 10 
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iuid.6 Mol^iUen Kryatallwaaser bildet, sind denen des Magnesiums, 
Zinks u. s.w. isomorph. — Das Knpfersulfat findet sich in der Natur 
bisweilen krystallisirt, oder in dem sogenannten Cämentwasser anf- 
geiöst. 

Alnmininmsulfat oder schwefelsaure Thonerde (normal), 

^gj*^ I Oe = (Ala) 830,2 , bildet mit 18 Molekülen Krystallwasser 

eine weiche blätterige oder ans feinen Nadeln bestehende Krystali- 
masse , welche sich leicht in Wasser löst , beim Erhitzen zuerst das 
Erystallwass^ und dann beim Glühen Schwefelsäure verliert. Das 
Salz findet sich in der Natnr als Haar salz. — Ein basisches 

Alnmininmsulfat von der Zusammensetzung o ^A |Oe-|-7H20, 

findet sich als Mineral unter dem Namen A 1 u m i n i t in weissen nier- 
förmigen £[nollen von feinerdiger Zusammensetzung, unlöslich in 
Wasser. Das künstlich dargestellte ist ein weisses, in Wasser unlös- 
liches Pulver. 

Ferrisulfat oder schwefelsaures Eisenoxyd, \jq?M Oe = 

(Fe2)SsO|9 =» (Fe2)3S04, ist ein gelblich-weisses, amorphes zerfliess- 
liches Pulver, welches in Wasser sehr leicht mit rothgelber Farbe löslich 
ist. Die Auflösung zersetzt sich beim Erhitzen. Basische Eisensnlfate 
finden sich in der Natur als V i t r i 1 c k e r von verschiedener Zusammen- 
setzung z. B. „^ qI {O12-I-H2O, erdige, ockergelbe Substanzen. 

Manganisulfat oder schwefelsaures Manganoxyd, (Mn2)S30i2 
as(Mn2)dS04, ein zerfliessliches dunkelgrünes, amorphes Pulver, 
welches sich leicht zersetzt. 

Chromsulfat oder schwefelsaures Ohromoxyd, (Cr2)S30i2 ==» 
(02)3304 , (normal), existirt in 3 Modifikationen : 1) als unlösliches 
Pulver von blasurother Farbe, 2) als lösliche, grüne, amorphe, zähe 
Flüssigkeit, 3) als lösliche, grünblaue, octaödrischeKrystalle mit 13 
Molekülen Krystallwasser. 

Die zuletzt genannten Sulfate, nämlich des Aluminiums, Eisens, 

Mangans und Chroms, von der Constitution ^?1 1 0«» also 6 Mole- 
küle Wasser darstellend, gehen mit den normalen Sulfaten der Alkali» 
metalle , im Besondem Kalium , Natrium , Ammonium Verbindangen 
zu Doppelsalzen ein, welche vom achtfachen Typus Wasser sind, mit 
24 Molekülen Wasser in Gestalten des regulären Systems kiystalUsiren» 
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und sieb, da sie isomorph sind, gegemeitig ohne Aendermig dar 
Krystallgestalt vertreten können. Sie führen im Allgemeinen den 
Gattuigsnamen Alann und ihre ZasammensetEimg ist nach der For- 
mel ^^qq'^ jOg, 24H20 = {M,)M'aS40te, 24H,0. 

Die wichtigsten der Alaune sind : 

Kaliamalumininmsalfat oder gemeiner Alami , fiurblM, 
von anfangs sfissem und bald darauf zusammenziehendem Oeschma^. 
Beim Erhitzen schmilzt es zonächst in seinem Kiystallwasser , bei 
weiterem Erhitzen verdampft alles Wasser und es bleibt der wasser- 
freie Alaun als weisse schwammige Masse zurttck ; dies ist der soge- 
nannte gebrannte Alaun ; bei noch höherer Temperatur zersetzt er 
sich. In 100 Th. Wasser sind bei 20« 16 Th., bei 100« 360 Th. 
krystallisirter Alaun löslich. Man benutzt den Alaun vorzüglich in 
der Färberei und Weissgerberei. 

Ammoniumaluminiumsulfat ist in jeder Hinsicht dem 
vorigen sehr ähnlich, und wird auch zu denselben Zwecken verwandt« 

Das Natrinmalumininmsulfat ist höchst leicht löslich 
ond krystallisirt daher sehr schwer; weshalb es in den Gewerben 
nicht viel angewandt wird. 

Die Eisenala^ne sind von blassamethystrother Farbe. Von 
diesen ist der Ammoniumalann deijenige , welcher sich am besten an 
der Luft hält. 

Die Manganalaune haben dunkel-violette Farbe ; sie sind 
leicht zersetzbar. 

Das Kaliumchromsulfat krystallisirt in tief violetten bis 
schwarzen Octaädem. welche das Licht mit rubinrother Farbe durch- 
lassen ; die Eürystalle sind, wenn sie rein sind, luftbeständig; sie lösen 
sieh in 6 Theilen kaltem Wasser mit schmutzig blauer Farbe ; in 
heissem Wasser zersetzen sie sich. 

Dnterschwefligsaure Salze oder Hyposnlfite. 

104« Aus der Existenz von Salzen, wddie, wenn M ein eis- 
werthages Metall darstellt, die Constitution MsS^Og haben, sehhestt 
man auf die Existenz einer Säure von der Constitution HsSfOs , «in 
SehlttSB, der bis jetzt durch die Erfahrung noch nicht bestätigt ist, da 
es weder gdnngen ist die Untmnschw^ige Säure , noch ihr Anhydrid 
darzustellen. Aus obigen Fcnmeln geht hervor, dass die Ontev* 
schweflige Säure vom zwei&ehen Typus Wasser sein wOrde, nnd 

10* 
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dass die enteprechenden Salze der einwerthlgen Metalle anfgefasst 
werden können alB q 31 1 0^. 

Natriamhypoanifit, g^l 0) =» Na^^sOs, oder anter- 

flchwefligsanres Natron krystallisirt mit 5 Molekülen Krystallwasser in 
grossen hellen Prismen des monoklinen Systems , welche leicht lös- 
lich in Wasser, von bitterem Geschmack und loftbeständig sind. 

Schwefligsanre Salze oder Sulfite. 

105, Sie sind vom zweifachen Typns Wasser. Die normalen 
Salze der Alkalien und die sauren Salze der Alkalien und alkalischen 
Erden sind in Wasser löslich , die meisten ttbrigen unlöslich. 

Mangansaare Salze oder Manganate. 

106. Aus der Constitution von Verbindungen, die nach der 
Formel M^MnO« zusammengesetzt sind, schliesst man, dass die hypo- 
thetische Mangansänre die Zusammensetzung H^MnOi haben müsste, 
und dass sie also vom zweifachen Typus Wasser sei. Ihre Salze 

M i 

können daher nach der Formel ^ 1 | O^ , also analog den Sulfaten 

aufgefasst werden. Die Manganate der Alkalien sind in Wasser 
löslich, die des Baryams und Strontiums nicht ; die übrigen sind nicht 
bekannt. Sie zersetzen sich leicht durch Abgabe von SauerstoJBT an 
andere Stoffe. 



K ) 

Kaliummanganat oder mangansaures Kali ^ !L | 



Oo = 
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KsMn04, bildet dunkelgrüne Krystalle des rhombischen Systems, welche 
mit denen des Raliumsulfats isomorph sind; sie lösen sich in wenig 
Wasser mit tiefgrüner Farbe. Schon beim Verdünnen mit Wasser zer- 
setzen sie sich unter Ausscheidung von Mangansuperoxyd und Bildung 
von Ealiumhypermanganat; dasselbe erfolgt bei Zusatz von Säuren. 
Da das sich bildende Kalinmhypermanganat eine ganz andere Farbe 
besitzt als das Manganat, nämlich roth, so bezeichnete man das letz* 
tere früher mit dem Namen mineralisches Chamäleon, in 
neuerer Zeit hingegen wird dieser Name meist dem Hypermanganat 
beigelegt. Auch oxydirbare anorganische und alle organischen Sub- 
stanzen entziehen dem Ealinmmanganat Sanerstoff. 
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Chromsavre Salse oder Chromate. 

107, Die normalen Salze der einwerthigen Metalle Bind vom 

Eweifacben Typas Wasser , von der Gonstitntion ^i. 1 0^ »M,Cr04, 

isomorph mit den Sulfaten nnd M anganaten. Sie sind entweder gelb 
oder roth gefärbt. Die Chromate der Alkalien sind in Wasser 
lOslicfa« ^ . 

Kalinmchromat (normales), J^i^ | Og =» KgCrOi, bildet gelbe 

Krystalle des rhombischen Systems, isomorph mit Kalinmsol&t nnd 
Kaliommanganat. Beim Glühen schmilzt es ohne Zersetzung. Es 
löst sich leicht in Wasser und ertheilt demselben eine höchst inten- 
sive Färbekraft. 

Kaliumbichromat oder zweifach chromsaures Kali, KtCr^Oy, 

vielleicht aufzufassen als 3 Molekfile Wasser go j Os, in welchem ein 

Paar Wasserstoffatome durch ein Paar Ealiumatome und die beiden 
andern Paare Wasserstoffatome durch zwei zweiwerthige Radikale 

CrO^ (analog SO^ in der Schwefelsäure) ersetzt sind, also op-o ! ^ ' 

auch lässt sich das Salz betrachten als 2 Molekfile (hypothetisches) 
saures Kaliumchromat , ans welchem die Elemente von 1 Molekül 
Wasser ausgetreten sind : E^CraO, = 2HKC[04 •— H^O. Es bildet 
grosse gelbrothe Krystalle des triklinen Systems, welche ziemlich 
schwer in kaltem , leicht dagegen in heissem Wasser mit gelbrother 
Farbe löslich sind. Erst in der Weissgltthhitze zersetzen sich die 
Krystalle, nachdem sie geschmolzen sind, unter Abgabe eines Theiles 
Sauerstoff. 

Baryumchromat, BaCr04, ist ein hellgelbes in Wasser 
schwer lösliches Pulver, welches unter dem Namen gelber Ultra* 
marin in den Handel kommt. 

Bleichromat oder chromsaures Bleioxyd (normales), PbCrOi, 
findet sich in der Natur als Rothbleierz; künstlich dargestellt ist 
es ein schön gelbes, in Wasser unlösliches Pulver, welches als Maler^ 
färbe unter dem Namen Chromgelb oder Eönigsgelb in den Han- 
del kommt. Beim Erhitzen schmilzt es und erstarrt zu einer braun* 
rothen Masse. 

Das basische Bleichromat Pb^CrOs , vom dreifachen 

Typus Wasser, p ^ | O3 , ist ein schön rothes, glänzendes, krystalli- 
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niacheB Pulver» welches als Farbematerial den Namen Chromroth 
fährt. 

Kohlensaare Salze oder Carbonate. 

108. Die normalen Carbonate der Alkalimetalle sind in Wasser 
löslich , diejenigen aller übrigen Metalle dagegen unlöslich ; in koh- 
lensäurehaltigem Wasser sind die letztem jedoch auch einigermaassen 
löslich. Da die Kohlensäure eine sehr schwache Säure ist, so bildet 
sie mit den schwachem Basen , d. h. denen der edeln Metalle and 
den diatomen Basen , meist keine Salze. Mit Ausnahme der Salze 
der Alkalien , zerlegen sie sich beim Erhitzen unter Freiwerden von 
Kohlensäureanhydrid. 

Kaliumcarbonat oder kohlensaures Kali (neutrales), pj^ 0^ 

»= K2CO3 , unter dem Namen Potasche bekannt ^ wird aus der 
Asche der Landpflanzen dargestellt, oder aus Chiorkalium. Es stellt 
eine weisse Masse dar , welche bei höherer Temperatur zu einer farb- 
losen Flüssigkeit schmilzt und in der Weissglühhitze ohne Zersetzung 
verdampft. Es ist im Wasser leicht löslich , und zerfliesst schon an 
der Luft. Die Lösung ist dickflüssig, wirkt etwas ätzend und reagirt 
und schmeckt stark alkalisch. Mit 2 Molekülen Wasser krystallisirt 
es aus einer heissen concentrirten Lösung in Gestalten des rhombi- 
sdien Systems , welche leicht an der Luft zerfliessen. Die Potasche 
wird namentlich zum Waschen , zur Seifensied^ei und zur Glasfabri- 
kation angewandt. 



HKi 
Das saure Kaliumcarbonat, prwjOs «= HKCO3, 



bildet 



wasserhelle grosse Krystalle des monoklinen Systems, von salzigem, 
schwach alkalischem , jedoch nicht ätzendem Geschmack. Die Kry- 
fltalle sind luftbeständig, und lösen sich leicht in Wasser ; die Lösung 
verliert beim Erhitzen Kohlensäure. 

Natriumcarbonat oderkohlensauresNatron pr? [Os^NatCOs, 

im gewöhnlichen Leben Soda genannt, findet sich natürlich in den 
Natronseen von Aegypten nndUngam, und wittert als lockeres Pulver 
ans manchen Bodenarten und Gesteinen aas. Man gewann es früher 
ausserdem aus der Asche von Seestrandpflanzen , welche unter dem 
Namen rohe Soda, im Besondem Barilla^Soda , Kelp- und Varec- 
Soda in den Handel kam. In neuerer Zeit wird es namentlich zum 
Zweck der Seifen- und Glasfabrikation und zum Waschen aus Koch- 
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salz , nachdem es mit Hülfe vcm Sckwefelsänre in Natrinmsal&t ver- 
wandelt ist, dargestellt. Es krystallisiit mit 1, 5, 6, 8, 10 Molekülen 
Wasser. Das gewöhnliche zehnfach-gewftsserte bildet Erystalie des 
monoklinen Systems , schmilzt bei gelinder Wärme unter Aosschei- 
dang des einfach gewässerten Salzes zn einer Flüssigkeit, die bei 85* 
wieder erstarrt; es verwittert schnell an der Luft nnd verwandelt ndi 
bei d8<^ in einfach*gewässertes , bei 12,5<> in fünffach-gewässertes 
Salz. 100 Th. Wasser lösen von der gewöhnlichen krsnBtallisirten 
Soda bei 14^ 60 Th., bei 86« 888 Th. nnd bei 104<» 445 Th. 

Natriumsesquicarbonat oder anderthalbfachsao- 

res kohlensaures Natron, ^|J^*|Oe==H2Na4C809, findet 

sich in der Natur als Trona oder Urao mit 2 Molekülen KrystaB- 
wasser in Afrika und Amerika (namentlich Fezzan und Golumbien) 
alsBestandtheil des Erdbodens inKrystallen des monoklinen S3nBt6m8, 
meist stänglig, leicht in Wasser löslich ; da dieses Salz nicht verwit- 
tert, so wird es in den steinarmen Gegenden von Fezzan sogar als 
Baustein benutzt. Das künstliche ist dem natürlichen ähnlich. 

Natriumbicarbonat oder zweifach-kohlensaures 

HNa ) 
Natron, p^ >0a = HNaC03, findet sich natürlich in Mineralwäs- 
sern und bildet luftbeständige Krystalle, welche in Wasser leicht lös- 
lich sind ; die Lösung zeigt schwache alkalische Reaktion. Es wird 
u. a. zur Darstellung von Brausepulver verwandt. 

Ammoniumcarbonat oder kohlensaures Ammmiiak, 

fiA (O2 (normales), ist nur in Lösungen bekannt. 

Ammoniumsesquicarbonat oder anderthalbfachsaures 
kohlensaures Ammoniak, opo^j^s» ^'^^ ^ Molekülen Wasser ent- 
sprechend, ist das kohlensaure Ammoniak des Handels, und bildet eine 
weisse krystallinische , lockere Masse , weiche stark nach Ammoniak 
riecht, schon bei geringer Wärme unzersetzt verdampft und sich in kaltem 
Wasser leicht auflöst , durch kochendes aber zersetzt wird. Ea wird 
in der Medizin , ausserdem auch in der^Enchenbäckerei gebraucht. 
Man stellt es dar durch Destillation organischer stickstoffhaltiger 
Substanzen ; auch wird es häufig als Nebenprodukt gewonnen , z. B. 
bei der Destillation der Steinkohlen. Da man früher zn seiner Dar- 
stellung Hirschhorn anwandte, so führt es auch jetzt nodi den Namen 
Hirschhornsalz. 
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Ca ) 
Calcinmcarbonat, ^y\{ ^a =" CaCOa, findet sieh in der 

Natur in dimorphen Modifikationen als Kalkfipath and Aragonit. 

1) Der Kalkspath krystallisirt im hexagonalen System, 
und zeigt nach den Flächen eines RhomboSders nnter Winkeln von 
105<^ 8' sehr vollkommene Spaltbarkeit; die Härte ist 3, dasspecifische 
Gewicht 2,7 ; er ist im reinen Zustande farblos oder weiss, bisweilen 
ist er durch Beimischungen gefärbt; die Durchsichtigkeit ist ver- 
schieden; der vollkommen durchsichtige zeigt in ausgezeichneter 
Weise doppelte Strahlenbrechung. Der Kalkspath ist in reinem 
Wasser fast unlöslich , dagegen löslich in Kohlensäure enthaltendem 
Wasser ; ans diesem Wasser scheidet sich, wenn die Kohlensäure ver- 
dunstet, das Salz in krystalllnischem Zustande aus und bildet In- 
cmstationen^ Tropfsteine (Stalaktiten, Stalagmiten), Kalktufi^u. a. m. 
Wasser, welches durch Gehalt an Calciumcarbonat hart ist, wird durch 
Erhitzen wieder weich, indem sich durch Verdunsten der Kohlensäure 
das. Salz in unlöslichem Zustande niederschlägt. Man unterscheidet 
krystailisirten , stängligen , faserigen , schaligen, kömigen (Marmor), 
dichten (bisweilen mit mndkörniger Absonderung als Rogenstein, 
Oolith), erdigen Kalkspath ; zu dem letztern gehört auch die Kreide. 
Der S t i n k k a 1 k ist ein mit organischen Substanzen fein gemengter 
dichter Kalkspath mit schieferiger Structur und dunkler Farbe , wei- 
cher beim Reiben einen unangenehmen Geruch zeigt. Unter Mergel 
versteht man körnigen oder dichten Kalkspath , welcher mit Thon, 
oft auch mit Eisenoxyd und Kohle innig gemengt ist. Die Anwen- 
dung des Kalkspaths ist höchst mannigfaltig. Da er beim Brennen 
nnter Abgabe von Kohlensäureanhydrid sich in Calciumoxyd ver- 
wandelt , welches durch Befeuchten mit Wasser in Calciumhydroxyd 
tibergeht, so wird er zur Darstellung von Mauermörtel benutzt ; ausser- 
dem dient der dichte und kömige ELalkstein als Baumaterial, und als 
Zusatz zu verschiedenen Fabrikaten, z. B. von Glas, Soda, Eisen. 
Der Marmor giebt das Material für Bild- und Steinhauerarbeiten ; der 
schieferige zur Lithographie, die Kreide als Farbe und zum Schreiben, 
der Mergel zum Verbessern des Ackerbodens u. s. w. Ausser im 
Mineralreiche ist der Kalkspath auch im Thierreiche sehr verbreitet, 
indem er namentlich das Material der Korallen, Muscheln, Schnecken- 
gehäuse, Eierschalen bildet ; ebenso ist die Kreide von solchem thie- 
rischen Ursprung. Das künstlich dargestellte Calciumcarbonat hat, 
wenn es bei niederer Temperatur entstanden ist, die Form von Kalk- 
spath, bei höherer Temperatur (d. h. ungefähr beim Siedepunkt des 
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Wassers) die Form von ArsgODit. — Neben dem eigentlichen Kalk- 
spatii finden sich in der N&tnr noch yerschiedene in denselben Kry- 
stallen erscheinende Abänderungen, in welchen einTheil desOalcinms 
durch die isomorphen Metalle Magnesium, Zink , Mangan, Eisen ver- 
treten ist , und welche allmähliche Uebergänge zn den reinen Car- 
bonaten dieser Metalle bilden. 

2) DerAragpnit krystallisirt im rhombischen System, vor- 
zäglieh in Säulen und mit besonderer Neigung zur Zwillingsbildung ; 
die Durchgänge sind parallel der Hauptaxe, aber nicht besonders 
deutlich. Häufig findet sich der Aragonit in stängligen und faserigen 
(meist radialfaserigen) Aggregaten, z. B. im Erbsen stein (ius 
Kugeln), Sprudelstein (Stalaktiten). Der Bruch ist muschlig 
bis uneben ; Härte 4 , specifisches Gewicht 3 ; meist farblos oder 
schwach gefärbt ; Glasglanz ; durchsichtig bis durchscheinend. Künst- 
lich erhält man das Calciumcarbonat in den Formen des Aragonits, 
wenn man die Krystallbildung ungefähr bei dem Siedpunkte des 
Wassers vor sich gehen iässt. 

Magnesiumcarbonat oder kohlensaure Talkerde MgCOs 
(normal) findet sich in der Natur als Talkspath (Bitterspath, Mag- 
nesitspatb), isomorph mit Kalkspath, Härte 4 — 5, spec. Gewicht 3, 
in reinem Zustande farblos, doch häufig durch Beimischungen anderer 
Stoffe gefärbt ; enthält von den mit Magnesium isomorphen Stoffen, 
z. B. Eisen , oft beträchtliche Quantitäten ; auch der Magnesit, 
welcher nur dicht vorkommt, ist Magnesiumcarbonat. 

Dip künstlich dargestellte, im Handel und in der Pharmazie als 
weisse 'Magnesia (Magnesia alba) vorkommende Verbindung, ein 
sehr lockeres , leichtes , blendend weisses Pulver , ist als basisches 

Salz^ onol Og aufzufassen. 

Die in der Natur vorkommenden Rautenspath, Braun- 
spath und Dolomit sind als isomorphe Mischungen, namentlich von 
Kalkspath und Talkspath , aufzufassen. Die Krystalle sind denen 
des Kalkspaths ganz ähnlich , namentlich erscheint das Rbombo^der, 
welches auch die Spaltungsrichtungen bestimmt. Die Flächen sind 
häufig gekrümmt. Die Härte ist ungefähr 4, das spec. Gewicht 2,9 ; 
er ist durchscheinend , oft farblos oder weiss , doch auch licht ge- 
färbt. Die körnige. Varietät dieses Kalk-Talkspaths bildet unter dem 
Kamen Dolomit ganze Gebirgsmassen. 

Ferrocarbonat oder kohlensaures Eisenoxydnl Fe 00s , ist 
künstlich dargestellt ein weisses amorphes Pulver, welches sich in Wasser, 
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das Koblensänre enthält, anfidst und in dieser Weise den wesentlicfaen 
Bestandtheii der Stahlwässer bildet. Durch Aufnahme von Sauer- 
stoff geht dieses Pulver an der Luft unter Abgabe von Kohlensäure- 
anhydrid in Eisenhydroxyd ttber und färbt sich hierdurch braun. In 
der Natur kommt das Eisencarbonat unter dem Namen E i s e n s p a.t h 
oder Späth eisen stein vor. Das Mineral ist isomorph mit 
Kalkspath, Talkspath, sowie mit den entsprechenden Salzen des 
Zinks und Mangans ; die Rhomboeder haben oft gekrümmte Flächen. 
Auch findet er sich in nierförmigen Gestalten mit kömigem oder 
dichtem Bruche ; letztere Varietät fOhrt den Namen Sphärosiderit 
und, wenn derselbe mitThon verunreinigt ist, und meist in mehr oder 
minder runden Nieren vorkommt , den Namen thonigerSphäro- 
sid erit. Seine Härte ist 4, das spec. Gewicht 3, 8 ; die Farbe ist 
gelblich:braun, im zersetzten Znstande schwärziich-braun (durch Ueber^ 
gang in Eisenhydroxyd) ; im unzersetzten Znstande besitzt er ziemlich 
starken Glas- und Perlmutterglanz, während er im zersetzten Zustande 
undurchsichtig und matt ist. DerEisenspath, sowie auch der Sphäro- 
siderit sind vorzügliche Eisenerze. Manche Spatheisensteine enthal- 
ten/beträchtliche Mengen der mit Eisen isomorphen Metalle Zink, 
Mangan und Magnesium ; letztere Mischung föhrt in der Mineralogie 
den Naoien Mesitinspath. 

Manganocarbonat oder kohlensaures Manganoxydni MnOOs 
bildet künstlich dargestellt ein weisses Pulver, welches in kohlensaurem 
Wasser löslich ist und in Folge von Aufnahme von Sauerstoff leicht braun 
wird. Es findet sich in der Natur als Manganspath, isomorph 
mit den vorhergehenden und mit. Zinkspath ; Härte 4 , specifisches 
Gewicht 3,5 , von rosenrother Farbe, durchscheinend und Glas- oder 
Perlmutterglanz zeigend. Er enthält häufig Beimischungen von Gar- 
bonaten der isomorphen Metalle Galcium , Magnesium , Eisen. Das 
Manganocarbonat scheint auch eine dem Aragonit entsprechende Mo- 
difikation zu bilden. 

Zinkcarbonat oder kohlensaures Zinkoxyd ZnCOa findet sieh 
in der Natur als Zinkspath oder K o h 1 e n - G a l m e i. Er ist mit 
dem vorigen isomorph ; die Krystalle and meist klein ; gewöhnlich 
bildet er nierförmige oder traubige, zellige Aggregate in feinkörniger 
oder dichter Zusammensetzung. Härte 5 , spec. Gewicht 4,3 ; bis* 
weilen farblos , doch meist licht gelb , grau , braun oder grün ge- 
färbt ; Glas- oder Perlmutterglanz ; durchscheinend bis undurchsichtig. 
Manche Varietäten enthalten beträchtliche Beimischungen von andern 
isomorphen Oarbonaten. 
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Die kÜDBtlich dargestellten Zinkcarbonate dod 
basisch and je nach der Darstellnngsweise von verschiedener Znsam- 
mensetznng. 

Barynmcarbonat oder kohlensaure Baryterde BaCOs, bildet 
kflttstlich dargestellt ein weisses, in r«nem Wasser unlösliches, dagegen 
in Kohlensäure enthaltendem Wasser Idsliches Pulver. Das natOrliche 
Barynmcarbonat ffihrt in der Mineralogie den Namen Withetrit; 
dieser ist isomorph mit Aragonit sowie mit Strontium» und Blei*- 
carbonat ; deutliche Spaltungsrichtnngen zeigt er parallel den rhom- 
bischen Sänlenflächen. Die Härte ist etwas mehr als 8, das specifische 
<jewicht 4,2 ; meist farblos, Olasglanz, durchscheinend. 

Strontiumcarbonat oder kohlensaure Strontianerde SrCO), 
ist kflnstlich dargestellt dem Barynmcarbonat sehr ähnlich ; in der Natur 
kommt es unter dem Namen Strontianit vor , isomorph mit Aragoiiiti 
Witherit und Weissbleierz ; Härte 3 und etwas mehr , spec. Oewicht 
3,7; farblos, oft grünlich gefärbt; Glasglanz ,. durchscheinend. Er 
enthält häufig eine ziemlich beträchtliche Beimischung von Calcium- 
carbonat , welches , wie schon bemerkt , als Aragonit mit ihm iso- 
morph ist. 

Bleicarbonat oder kohlensaures Bleioxyd PbCOg (normales) 
ist kflnstlich dargestellt ein schweres weisses Pulver ; das natürliche, 
in der Mineralogie Blei Späth, Weissbleierz, auch Schwarzbieierz 
genannt, ist mit den beiden zuletzt genannten Salzeh und mit Aragonit 
isomorph ; es findet sich auch feinkörnig und erdig (Bleierde). Die 
Härte ist 3, das spec. Gewicht 6,5 ; es ist in reinem Zustande farb- 
los oder weiss , aber auch durch Beimischungen oder oberflächliche 
Zersetzung gefärbt, namentlich grau, braun und schwarz; meist 
Diamantglanz, vollkommen durchsichtig bis durchscheinend. 

Das im Handel als weisse Farbe vorkommende Blei weiss 
ist ein Gemenge verschiedener basischer Bleicarbonate, na- 

mentlichjj^^^p j Oe , h,,3Co(^" H^Vco!^"' H^fecoi ^•*' 
•Sie sind weisse amorphe Pulver von ausgezeichneter Deckkraft ; als 
Farbe hat das Blei weiss den Uebelstand, dass es bei Einwirkung 
von Schwefelwasserstoff durch * Bildung von Schwefelblei leicht 
«chwarz wird. 

Rupfercarbonat oder kohlensaures Kupferoxyd ist als normales 
Salz nicht bekannt, kommt aber als basisches Salz in zwei ver- 
schiedenen Mineralien als Malachit und Kupferlasur vor, welche 
auch künstlich dargestellt werden können. 
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Der Malachit jj^^qI O4 = CU2H2CO5, krystalüsirt in 

kleinen, meist nicht vollständig ausgebildeten Formen des mono- 
klinen Systems, die meist haarförmig oder schuppig sind, oft in 
tranbigen Aggregaten mit radialfaseriger Structur, die biswcnlen in 
das Dichte übergeht; Härte 4, spec. Gewicht 3,8; die Farbe ist 
schön smaragdgrün , der Strich heUer ; der Glanz ist Diamantglanz, 
bei den faserigen Varietäten Seidenglanz ; der Grad der Durchsichtig- 
keit ist itiedrig. Der Malachit wird zu Oi*namenten und Geräthen 
verarbeitet, bisweilen dient er auch als Malerfarbe ; namentlich aber 
hat er als Kupfererz zur Darstellung des gediegenen Kupfers Be- 
deutung. Die künstlich dargestellte Verbindung ist ein grünes Pulver, 
welches als Farbe uuter dem Namen Mineralgrün in den Handel 
kommt. Es bildet sich auf verschiedene Weise , im Besonderen ist 
es auch der sogenannte G r ü n s p a n , der sich an der Oberfläche von 
Kupfer oder Kupferlegimngen bildet , wenn sie lange Zelt der Ein- 
wirkung der atmosphärischen Luft ausgesetzt sind. 

Knpferlasur „ ^i,^ J Og , krystalüsirt im monoklinen Sy- 
stem ; die Boystalle sind meist säulenförmig und kurz, die Härte ist 
3 bis 4, spec. Gewicht 8,7 ; die Farbe ist blau, der Glanz Glasglanz; 
durchscheinend bis an den Kanten durchscheinend. Die Knpfer- 
lasur wird namentlich als Kupfererz zur Darstellung des Kupfers, auch 
wohl als blaue Farbe benutzt. 

Phosphorsaure Salze oder Phosphate. 

I 109; Da die Phosphorsäure vom dreifachen Typus Wasser ist, 
dessen Wasserstoff zur Hälfte durch das dreiwerthige Radikal PO er- 
setzt wird, so können von den drei übrigen Wasserstoffatomen 1 oder 2 
oder 3 durch Metalle ersetzt sein. Stellt M ein einwerthiges Metall 

M ) 
dar, so ist das normale Salz von der Constitution p^ > O3 , während 

rw\ \ O3 und ^J^ I O3 saure Sal^e . sind. Die pyrophosphorsauren 

und metaphosphorsauren Salze entstehen durch Glühen der ge- 
wöhnlich sauren phosphorsauren Salze , indem die Elemente von 1 
oder 2 Molekülen Wasser entweichen. Von den normalen phosphor- 
sauren Salzen sind allein die der Alkalien löslich; ihre Lösungen 
haben eine stark alkalische Reaction. Die dreifach-phoaphorsanien 
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Salze sind alle in Wasser löatich und bilden stark sanre Lösnngen. 
Die wichtigsten phosphorsanren Salze sind : 

Natrinmphospbat oder phosphorsaives Natron (anderthalbfach 

saures) p^| O3-I-I2H2O, bildet wasserfaelle Krystalle des mono- 

klinen Systems , welche sich leicht in Wasser lösen nnd an der Lnft 
durch Wasserverlast verwittern. 

Natriamammoniamphosphat oder phosphorsaares Natron- 
Ammoniak , gewöhnlich Phospborsalz genannt, p^ ! ^3 "h ^^0 

krystallisirt im monoklinen System. BeimOlflhen geht es in Natrium- 
metaphosphat Aber , welches die Fähigkeit besitzt , Metallpxyde auf- 
zulösen. 

Oalciumphosphat oder phosphorsaure Ralkerde (normal) 

^^ I Oß = CaaPaOg (nach alter Auffassung 3CaO, PaOj), findet sich 

in der Natur als Apatit, in welchem 3 Moleküle Oalciumphosphat mit 
1 Molekül Calciumchlorid oder Calciumfluorid verbunden sind. Er 
krystallisirt in hexagonalen , meist kurz säulenförmigen Krystallen ; 
Härte 5, spec. Gewicht 8,2 ; farblos und bisweilen weiss, aber gewöhnlich 
licht bunt gefärbt, durchsichtig, bis an den Kanten durchscheinend. Der 
dichte Apatit wird auch Phosphorit genannt; letzterer dient auch 
zur Verbesserung des Ackerbodens. Die anorganische Substanz der 
Knochen, oder die weissgebrannten Knochen, die Knochenasche, ent- 
hält ^/s ihrer Masse an Oalciumphosphat, während ^/ji Calciumcar- 
bonat ist. Sie wird namentlich zur Düngung des Bodens benutzt. 

Saures Oalciumphosphat ^p^ jOe, ist löslich in Wasser 

und ein wesentlicher Bestandtheil des im Handel unter dem Namen 
Superphosphat bekannten Düngmittels, welches durch Behandlung von 
Knochenasche, Phosphorit, Guano u. a. mit Schwefelsäure darge- 
stellt wird. 

3Pb I 
Bleiphosphat oder phosphorsaures Bleioxyd (normal) ^p^j 0« 

-(- PbCl^ , ist mit dem Apatit isomorph und kommt in der Natur als 
Pyromorphit oder Grünbleierz vor; die Härte ist 4, das specifische 
Gewicht 7 ; in reinem Zustande farblos, doch meist licht bunt geßirbt. 

Magnesiumphosphat oder pbosphorsaure Magnesia ^pA\ 0« 

-f- 5£^0, ist ein weisses in Wasser schwer lösliches, krystaüinisches 
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Pnlyer ; es fiodet sich in kleinen Mengen in den Samen der Pflanzen 
nnd in den Knochen der Thiere. 

Ufer Ami 

Magnesiumammoniamphosphat pV. > Oa-f-^HjO, 

sehr schwierig in Wasser löslich , bildet sich z. B. als Absatz des 
faulenden Harns* 

Aluminiumphosphat (basisches) findet sich im Mineralreiche 
unter dem Namen Kai alt als amorphe Masse von der Härte 6. Die 
himmelblaue Varietät des KalaiTt kommt als Türkis namentlich aus 
dem Orient in den Handel und wird als Edelstein zu mancherlei 
Schmucksachen verarbeitet 

FeriH)phosphat oder phosphorsaures EisenoxyduLpl | Og + 

SHjO ist wahrscheinlich die Verbindung gewesen , aus welcher sich 
durch Oxydation das Blaueisenerz oder Vivianit, das theils in 
monoklinen Krystallen, theils in nierförmigen Aggregaten mit radial- 
faseriger Structur , theils erdig (Blaueisenerde) vorkommt , ge- 
bildet hat. 

Auch das Grttneisenerz ist wahrscheinlich ursprünglich auf 
ein basisch phosphorsaures Eisenoxydul zurückzuführen. 

Kupferphosphat oder phosphorsaures Kupferoxyd, ^ pr>i^«» 

findet sich alsPhosphorchalcitin undeutlichen kleinen monokli- 
nen Krystallen , meist von strahliger und faseriger Textur in trau- 
bigen Aggregaten, von grüner Farbe und geringer Durchsichtigkeit 

Borsaure Salze oder Borate. 

HO, Die Borate sind insofern den Phosphaten ähnlich , als das 

Verhältniss der in ihnen enthaltenen Metalle dn sehr mannigfaltages 

ist ; auch, sind sie wie diese meist leicht schmelzbar. Die meisten 

H ) 
Borate entsprechen nicht der normalen Borsäure^ r 1^3 ""^ ^s^Oa, 

sondern dem unvollkommenen Anhydride, 4H3BO3 — bRfi^^U^Bfij 

=JJ07(=Ha0,2Ba03). 

Natriumborat oder zweifach borsaures Natron, Na)B407ss 

^ I O7 , bildet ohne Wasser ein wasserhelles Glas, in der Glühhitze 

Bchmeizend; es reagirt schwach alkalisch auf Pflanzenfarben. Mit 
5 Molekülen Krystallwasser bildet es den octaSdrischen Boimz, der 
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in. feuchter Luft dorch Anfiiahme von Wasser undarehsiobtig wird. 
Mit 10 Molekülen Krystallwasser stellt es den gewöhnlichen Borax 
dar, der auch natürlich als T i n k a 1 in Asien Torkommt , in grossen 
Erystallen des monoklinen Systems ; dieser bUUit sich beim Erhitzen 
unter Verlust des Wassers zu einer schwammigen Masse auf. Beim 
Schmelzen mit Metalloxyden nimmt es, wie ein saures Salz, diese 
leicht auf. 

Magnesinmborat oder borsaure Talkerde, ]pr'(0i5, in der 

Natur alsBoracit, krystallisirt vornehmlich in den hemiädrischen 
Gestalten des regulären Systems ; der Bruch ist muschlig, die Härte 7, 
das spec. Gewichts, farblos oder weiss, oder schwach gefärbt, durch- 
sichtig bis durchscheinend, durch Erwärmung polar-elektrisch; er 
findet sich auch dicht. 

Kieselsaure Salze oder Silicate. 

lll« Die kieselsauren Salze kommen in ungem^n grosser Menge 
in der Natur vor und bilden theils für sich , theils in Gemenge mit 
anderen Mineralien ganze Gebirgsmassen. Sowohl die natürlich vor- 
kommenden, als auch die durch Kunst dargestellten zeigen eine 
höchst mannigfache Constitution , und da die Erkennung dieser Ver- 
hältnisse bei den Mineralien noch vielfach durch das Auftreten iso- 
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morpher Mischungen erschwert wird, und ihre künstliche Darstellung 
oft gar nicht oder nur unvollkommen und schwierig gelingt , so wird 
bei der hier folgenden Uebersicht derselben weniger auf ihre quanti- 
tative Zusammensetzung , als vielmehr auf die Bedeutung Rücksicht 
genommen werden , welche sie ftir die Zusammensetzung des Erd- 
körpers, oder als Edelsteine, oder zur Darstellung von Metallen, oder 
fQr Kfinste und Gewerbe haben. 

1) Silicate, welche theils selbst als Gebirgs- 
arten, theils als Gemengtheile von Gebirgsarten auf- 
treten, sind: 

Feldspath oderOrthoklas^krystallisui; monoklin; dieKrystalle 
sind meist kurz säulenförmig. Die Spaltungsrichtungen sind sehr und 
fast gleich vollkommen, parallel der Basis und klinodiagonal , also 
senkrecht aufeinander, ein dritter Durchgang parallel einer Pris- 
menfläche ist unvollkommen. Der Bruch ist muschlig bis uneben 
und splittrig. Die Härte ist 6 , das spec. Gewicht 2,5 bis 2,6, er 
findet sich farblos , doch meist schwach röthlich gefärbt ; Glasglaaz 
und Perlmutterglanz , durchsichtig bis undurchsichtig. Ausser 
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selsänre enthält er wesentlich Kali nnd gegen 1 6<^/o Thonerde. Viele 
Feldspathe haben sich im Laufender Zeit zersetzt, nnd haben sich 
durch Abgabe von Kaliumsilicat nnd Aufnahme von Wasser in Kaolin 
verwandelt. Man unterscheidet : a> A d u 1 a r farblos oder nur lieht 
gefärbt , durchsichtig bis haibdnrchsichtig ; schön krystallisirt ; bis- 
weilen hat er einen bläulichen Lichtschein und führt dann als Schmuck- 
stein den Namen Mondsstein; b) gemeiner Feidspath, 
verschieden gefärbt, weniger glänzend als Adnlar, durchscheinend 
bis undurchsichtig, krystallisirt oder derb ; er ist ein wesentlicher Ge- 
mengtheil des Granits , Gneisses , Syenits , Porphyrs. Die grünen 
Varietäten aus Sibirien fiihren als Schmuckstein den Namen Ama- 
zonenstein; c) glasiger Feldspaith, meist in tafelartigen 
in Trachyt eingewachsenen Krystallen ; die Farbe ist grau oder gelb- 
lich weiss ; der Glanz ist starker Glasglanz ; durchsichtig bis durch- 
scheinend; d) Feldstein, ein feinkörniger oder dichter Feidspath, 
bildet die Grundmasse vieler Porphyre. — Einige Sorten Feidspath 
werden als Schmuckstein benutzt, der weisse als Zusatz zur Porzel- 
lanmasse , zu Glasuren und Email ; als Bestandtheil des Bodens hat 
er namentlich wegen seines Kaligehalts eine grosse Bedeutung. 

A 1 b i t krystallisirt triklin ; die Krystalle sind im Allgemeinen 
denen des Feldspaths ähnlich; die beiden Spaltungsrichtungen, 
basisch und brachydiagonal , welche sich unter einem Winkel von 
86^ 24' gegeneinander neigen , sind beide vollkommen , ein dritter 
unvollkommen. Härte 6, spec. Gewicht 2,6; meist farblos, weiss, 
durchsichtig bis durchscheinend. Er enthält namentlich Thonerde 
und Natron. Er ist ein Gemengtheil einiger Granite und des Diorits 
oder Grttnsteins. 

Labrador krystallisirt triklin, übrigens ähnlich dem Albit. Die 
Farbe ist meist grau in verschiedenen Nuancen. Auf der brachydia- 
gonalen Spaltungsfläche zeigt sich oft lebhaftes Farbenwandeln in 
blauen , rothen und grünen Farben. Der Grad der Durchsichtigkeit 
ist gering. Er ist namentlich wichtig als Gemengtheil von Gabbro nnd 
Dolerit; die schöneren Varietäten werden als Ringsteine und sonstige 
Schmucksteine benutzt. Er enthält namentlich Thonerde und Kalk. 

Natrolith krystallisirt rhombisch in sehr kleinen meist haarför- 
migen , in nierförmige Aggregate verwachsene Krystallen ; Härte 5 ; 
spec. Gewicht 2,2, farblos, doch häufig auch hell gefärbt, nur wenig 
durchscheinend; er enthält neben Kieselerde und Thonerde gegen 
16<^/o Natron. £r findet sich in den Höhinngen vulkanischer Ge« 
tteine. 



III. Verbindangen vom Typus Wasser HsnOa. 161 

Serpentin findet sich nur undentlich krystallinisch , bisweilen 
feinkörnig oder verworren faserig ; Härte 3, spec. Gewicht 2,6 , von 
▼ersehiedenen meist dunkeln Farben, gewöhnlich grfln, oft gefleckt, 
gestreift, geädert; mild, wenig glänzend, durchscheinend bis nndurch- 
Mchtig. Er enthält neben Kieaelsänre vornehmlich Taikerde und 
Wasser (circa l2^lo}» wobei einTheil der Talkerde nach denOesetasen 
der Isomorphie häufig durch Eisenoxydul vertreten ist. Er wird, da 
er leicht zu verarbeiten ist, zur Anfertigung von allerlei Gegenständen, 
als Dosen, Reibschalen, Tellern u. s. w. angewandt; auch dient er 
bisweilen zur Darstellung des Bittersalzes. Der Serpentin ist eine 
ziemlich verbreitete Gebirgsart 

Chlor it krystallisirt hexagonal, meist tafelartig, häufig schupp 
pig ; Spaitbarkeit basisch sehr vollkommen, mild, in dünnen Blättchen 
bi^sam, aber nicht elastisch ; Härte 1, spec. Gewicht 2,8; Farbe 
meist grün; in dflnnen Blättchen durchsichtig bis durchscheinend. 
Er mithält neben Kieselsäure namentlich Thonerde und Talkerde, 
welche letztere zum Theil durch das isomorphe Eisenoxydul vertreten 
wicd, und ungefähr 11 Vo Wasser. Er findet sich namentlich als 
Chloritschiefer , eine ziemlich verbreitete Gebirgsart. 

Talk undeutlich krystailinisch , gewöhnlich derb in krumm- 
schaligen, kömig-blättrigen oder schuppigen Aggregaten, auch schief- 
rig als Talkschiefer und fast dicht. Er besitzt eine höchst vollkom- 
mene Spaltungsrichtung, ist sehr mild und geschmeidig, äusserst fettig 
anzufühlen, in dünnen Blättern biegsam; Härte 1, spec. Gewicht 2,7; 
er ist farblos, doch meist grünlich gefUrbt; er zeigt Perlmutter- oder 
Fettglanz und mittlere Grade der Durchsichtigkeit. Er besteht aus 
Magnesiumsilicat mit ungefähr 5 7o Wasser. Er bildet eine beson- 
dere Gebirgsart. Man benutzt ihn als ein Mittel die Reibung zu ver- 
hindern. ' 

An den Talk schliesst sich der Speckstein oder Steatit an, 
von derselben Zusammensetzung wie der Talk ; er findet sich nur 
dicht ; er ist mild, fühlt sich sehr fettig an, und zeigt die Härte 1 bis 
2 ; die Farbe ist weiss , doch ist er häufig auch leicht gefärbt. Der 
Speckstein wird zum Zeichnen (als spanische Kreide), zum Einschmie- 
ren von Maschinentbeilen und zu allerlei Utensilien verwandt. 

Glimmer wird nach den krystallograpbischen Merkmalen, die 
aber noch nicht in jeder Beziehung sicher stehen, sowie auch nach der 
chemischen Beschaffenheit in mehrere Abtheilungen getheilt. Im All- 
gemeinen ist in dem Glimmer neben Kieselsäure Thonerde und Kali 
enthalten , wobei jedoch die Thonerde häufig durch die isomorphen 

Loth, Chemie. Ü- 
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Eisenoxyd, Blanganoxyd und GhroiDOxyd, und das Kali durch Magnesia 
oder Eisenoxydal ersetzt ist. Der Glimmer krystallisirt in Tafeln, 
welche nach der Basis sehr vollkommen spaltbar sind ; die Blättchen sind 
elastisch biegsam. Seine Härte ist 2 bis 3 , das spec. Gewicht unge- 
fähr 3. Seine Farbe ist sehr verschieden , der Glanz metallartiger 
Perlmatterglanz; in dflnnen Blättchen ist er vollkommen durchfichtig. 
Der Glimmer ist ein wesentlicher Gemengtheil vieler Gebirgsarten, 
z. B. des Glimmerschiefers, Gneisses, Granits. — Der grossblätterige 
nralische Glimmer wird anstatt des Glases zn Fensterscheiben , Lam- 
pencylindem n. dergl. verwandt. 

A m p h i b 1 oder Hornblende krystallisirt monoklin mit sehr 
vollkommener Spaltung parallel einer Prismenfläche ; Härte 5, spec. 
Gewicht 3 ; farblos und oft weiss , doch auch häufig gefärbt ; Glas- 
glanz , durchsichtig bis undurchsichtig ; besteht aus Kieselsäure und 
Talkerde, welche letztere jedoch häufig in verschiedenen Verhält- 
nissen durch Kalkerde oder Eisenoxydul vertreten wird. Von den 
mannigfachen Varietäten sind zu erwähnen die gemeine und basalti- 
sehe Hornblende und der Asbest. Die gemeine Hornblende 
ist dunkelgrün undurchsichtig , krystallisirt ; stänglig , strahlig , auch 
schiefrig abgesondert; sie findet sich sehr häufig als Gemengtbeil des 
Syenits, Grünsteins, Hornblendeschiefers. Die basaltischeHorn- 
blende ist von bräunlichschwarzer Farbe, in deutlich ringsum aus- 
gebildeten Krystallen eingewachsen in basaltischen Gesteinen. Der 
Asbest oder A m i a n t h ist eine feinfaserige und haarförmige Varie- 
tät, deren Fasern mehr oder minder weich und oft so biegsam sind, 
dass sie sich verweben lassen. 

A u g i t oder Pyroxen krystallisirt in Gestalten des monoklinen 
Systems, welche sich auf die des Amphibols geometrisch zurückfah- 
ren lassen und stimmt auch chemisch mit ihm überein , unterscheidet 
sich aber walirscheinlich durch die Entstehungsweise, indem der 
Amphibol beim langsamen , der Augit beim raschen Erkalten sich 
gebildet haben mag. Die Spaltung ist nicht so vollkommen wie beim 
Amphibol, die Härte 5 bis 6, das spec. Gewicht 3,3; er ist farblos 
und zuweilen weiss, doch meist gefärbt, namentlich grün bis schwarz, 
Glasglanz , durchsichtig bis undurchsichtig. Er findet sich nament- 
lich eingewachsen in vulkanischen Gebirgsmassen. 

Pechstein ist amorph , zeigt unvollkommen muschligen bis 
unebenen Bruch , eine Härte von ungefähr 6 , ein spec. Gewicht von 
2,2, grün, doch auch braun und andere Farben, ausgezeichneten Fett- 
glanz und mittlere Durchsichtigkeit. Er besteht vornehmlich aus 
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Eieseisänre und Thonerde nnd 5 bis 10^ /q Wasser. Er bildet vnl- 
kanische Gebirgsmassen und Allt mächtige Gänge aus. 

Peristein ist von mndkömiger und schaliger Absondemng» 
von mnschligem Bruch, meist grauer Farbe und ähnlicher Zusammen- 
setzung wie der Pechstein. Er bildet wie der Pechstein vulkanische 
Oebirgsmassen. 

b 8 i d i a n ist ein vulkanisches Glas , völlig amorph , von voll- 
kommen muschligem nnd höchst scharfkantigem Bruche ; die Härte 
ist 6 bis 7 , das spec. Gewicht 2,5 ; die Farbe, sowie der Grad der 
Durchsichtigkeit ist höchst verschieden. 

Der Bimst ein ist ein schaumig und schwammig aufgeblähtes 
vulkanisches Glas , welches in seiner Zusammensetzung mit Obsidian 
übereinstimmt. Er wird namentlich als Reib- nnd Schleifmittel 
benutzt. 

Thone sind wesentlich Aluminiumsilicate mit 13 bis 14 ^/o 
Wassergehalt und lassen sich grossentheils als K a o 1 i n , verwitter- 
ter Feldspath, betrachten, welcher durch Kalk, Sand, Eisenhydroxyd 
nnd andere Substanzen mehr oder weniger stark verunreinigt ist; 
auch ist der L e h m als ein unreiner Thon aufzufassen. 

Kaolin oder Porzellanerde ist eine durch Verwitterung von 
feldspathhaltigen Gebirgsmassen entstandene Erde, welche sehr 
weich, mild und zerreiblich ist; die Erde ist weiss, sonst auch licht 
gefärbt ; sie fahlt sich im trockenen Zustande mager an , ist aber im 
feuchten Zustande sehr plastisch. Da der Kaolin durch Einwirkung 
von Wasser und Kohlensäure auf Feldspath entstanden ist, so enthält 
er die Bestandtheile desselben mit Ausnahme der Alkalien und hat 
ausserdem noch Wasser aufgenommen ; seine chemische Formel ist 
(Al2)Si307-(-2H20; er ist weder vor dem Löthrohre, noch in gewöhn- 
lichen Feuern schmelzbar. Seine Feuerfestigkeit beruht namentlich 
auf dem Mangel an Alkalien nnd alkalischen Erden. Er wird vor- 
zugsweise zur Darstellung des Porzellans verwandt. 

Unter Porzellanthon oder feuerfestem Thon ver- 
steht man Thone , welche dem Kaolin in chemischer Beziehung ähn- 
lich sind, dagegen noch kleine Mengen von Kalk, Magnesia und Eisen 
enthalten, dessen ungeachtet aber im Essenfeuer nicht schmelz- 
bar sind. 

Töpferthone sind unreine Thonsorten , welche meist durch 
Eisenbydroxyd braun gefärbt sind und ziemlich viel Calciumcarbonat 
enthalten; sie färben sich beim Brennen roth, indem das Eisen- 
hydroxyd in Eisenoxyd übergeht, und schmelzen schon bei nicht allzu- 
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hoher Temperatur. Die reineren ThonBorten geben eineiig leicht knet- 
baren Teig; darch Beimengung fremder Substanzen wird diese Eigen* 
Schaft vermindert; erstere nennt man fette, letzt^e magere 
liione. Steigt der Gehalt an Kalk bis fast zur Hälfte des Gewichts, 
so nennt man den Thon Mergel. Enthält der Thon viel Sand bei- 
gemengt, so nennt man ihn Lehm. Letzterer wird in der Ziegel* 
brennerei verwandt. In geognostischer Hinsicht, sowie in Bezug auf 
Ackerbau hat der Thon eine besondere Bedeutung dadurch , dass er 
dem Wasser nur schwierig Durchgang gestattet und daher auf den 
Lauf desselben Einfluss hat , und dass er die Fähigkdt besitzt die 
wichtigsten Nahrungsstoffe der Pflanzen, Ammoniak, Kohlensäure 
nnd Wasser, zu absorbiren und sie allmählich an die Pflanzen abzu- 
geben. Da der trockene Thon sehr porös ist, so wird er zur Vertil- 
gung von Fettflecken (Walken der Tücher) gebraucht. 

2) Silicate, welche als Edelsteine von Werth sind: 

Topas krystallisirt in rhombischen Säulen ; die Härte ist 8 ; 
er ist farblos^ meist gelblich, durchsichtig bis durchscheinend ; er ent- 
hält Aluminium , Silicium , Fluor und Sauerstoff. 

Beryll krystallisirt in hexagonalen Säulen; seine Härte ist 8; 
er ist farblos , doch meist durch Chromoxyd grfln gefärbt, durchsich- 
tig bis durchscheinend. Der gröne durchsichtige Beryll föhrt alfl 
Edelstein den Namen Smaragd. Er ist Aluminium- und Glycinm- 
Silicat. 

Chrysolith krystallisirt in rhombischen Säulen; seine Härte 
ist 7. Er ist Magnesiumsilicat , in welchem das Magnesium häufig 
zum Theil durch das isomorphe Eisen vertreten ist. Die durchsich- 
tige grüne Varietät wird als Edelstein benutzt; die weniger durchsich- 
tigen und minder schön gefärbten Varietäten, welche namentlich 
in Basalt eingewachsen vorkommen, werden auch 1 i v i n genannt. 

Granat krystallisirt im regulären System, die Härte ist 6 bis 
7, das spec. Gewicht je nach der Zusammensetzung 3 bis 4 , die 
Farbe ist nach der Zusammensetzung verschieden; die Durchsichtig- 
keit wechselt von vollkommen durchsichtig bis undurchsichtig. Die 
chemische Zusammensetzung ist durch Einfluss der Stellvertretung 
nach den Gesetzen der Isomorphie sehr verschieden , indem sowohl 
die Thonerde als auch die Kalkerde durch isomorphe Metalloxyde 
vertreten werden kann. Von den verschiedenen Varietäten werden 
der A 1 m a n d i n oder edle Granat von rother oder röthlichbranner 
Farbe und höheren Graden der Durchsichtigkeit , welcher sich meist 
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krystallisirt als Oemengtheil verschiedener Gesteine findet, und der 
Eaneelstein von pomeranzengeiber bis hyacintfarother Farbe, von 
den Juwelieren gewöhnlich Hyacinth genannt, als Edelsteine ge- 
schätzt. — Hieran schliesst sich auch der Pyrop, welcher, selten 
krystallisirt , gew(ttinlich in rundlichen, eingewachsenen odervlosen 
Kömern vorkommt, von muschligem Brach, Härte 7 bis 8, spec« 
Gewicht 3,75, dnnkel-hyaeinthrother bis biutrother Farbe und höheren 
Graden der Durchsichtigkeit ; da er sich namentlich in Serpentin ein- 
gewachsen oder' auch lose in Böhmen vorfindet , so flihrt er den 
Namen böhmischer Granat und ist ein geschätzter Edelstein. 

Zirkon krystallisirt im quadratischen System, Härte 7 bis 8, 
spec. Gewicht 4,5 , von verschiedenen Farben und allen Graden der 
Durchsichtigkeit. Chemisch ist er Zirkonsilicat Die rothen Zirkone 
ftihren als Edelsteine den Namen Hyacinth. 

3) Silicate, welche als Erze für die Darstellung der 

Metalle vonWerth sind. 

G a 1 m e i oder Eieselzinkerz krystallisirt im rhombischen 
Systeme ; die Erystalle sind klein, häufig zu kugeligen, nierförmigen, 
fächerförmigen Gruppen vereinigt , häufig findet er sich auch fein- 
kömig, dicht oder erdig; Härte 5. Er ist normales Zinksilicat 
Zn3Si04-)-HaO, und mit dem Zinkcarbonat das wichtigste Zinkerz. 

W i 1 1 e m i t krystallisirt rhomboedrisch ; die Erystalle sind klein; 
gewöhnlich ist er feinkörnig derb, auch nierförmig; Härte 4 bis 5« 
Er ist weiss , gelblich oder roth (wie Eisenoxyd) , durchsichtig bis 
durchscheinend. Er ist normales Zinksilicat ohne Wasser : Zn^SiO«* 

4) Künstlich dargestellte Silicate, welche für die 

Gewerbe und Künste von Bedeutung sind. 

Kaliumsilicat ist nach V^hältniss des darin enthaltenen 
Siliciums zum Kalium in Wasser löslich oder unlöslich ; es ist um so 
leichter löslich , je mehr Ealium es enthält. KgSiOa ist in Wasser 
sehr leicht löslich. Die Verbindung KaSi409 ist eine glasähnlichd 
Masse, welche sich in 5 Th. beissem Wasser löst und unter dem 
Namen Wasserglas angewandt wird, um brennbare Gegenstände, 
als Holz, Leinwand, Tapeten mit einem Ueberzuge zu versehen, 
welcher sie vor dem raschen Verbrennen schützt, indem das Was- 
serglas den Zutritt des Sauerstoffe verhindert. Auch wendet man das 
Wasserglas in der Wandmalerei auf Kalk und als Zusatz zu verschie- 
d^en Mineralfarben an. 
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Natriamsilicat verh&lt sich dem Kalinmsilicat ganz 
ähnlich. 

Glas, eine allgemeine Bezeichnung für verschiedene künstlich 
dargestellte Silicate, verdankt seine allgemeine Anwendung der Leich- 
tigkeit, mit welcher es verschiedene Formen annimmt, seiner voll- 
kommenen Durchsichtigkeit und seiner Widerstandsfähigkeit gegen 
chemische Einwirkungen. Es entsteht durch Zusammenschmelzen 
mehrerer Silicate , namentlich der Silicate des Kaliums , Natriums, 
Calciums, Aluminiums, Magnesiums, Bleis und Eisens, welche amorph 
erstarren, in der Glühhitze erweichen und mit Leichtigkeit verschiedene 
Formen annehmen. Die wichtigsten Glassorten sind : das sogenannte 
grüne Bouteillenglas, welches Calciumsilicat mit kleinen Mengen von 
Kalium- , Aluminium- und Eisen- , auch wohl Aagnesium-Silicat ist ; 
das weisse böhmische Glas Ist Kalium- und Calciumsilicat; das 
weisse französische und englische ist vorzugsweise Calcium- und 
Natriumsilicat ; das sogenannte Krön- (oder Crown-)Gla8 ist Kalium- 
silicat mit einem geringen Theile Calciumsilicat; Krjstallglas und 
Flintglas bestehen aus Kalium- und Bleisilicat ; am meisten Blei ent- 
hält der Strass, welcher vorzugsweise zu künstlichen Edelsteinen 
verwandt wird. Nach den Bestandtheilen sind die Eigenschaften der 
verschiedenen Glassorten verschieden« Die NatriUmgläser sind leich- 
ter schmelzbar als die Kaliumgläser. Das Blei- oder Flintglas besitzt 
wegen seines Bleigehalts ein hohes spec. Gewicht (3 bis 5) und 
starkes Lichtbrechungsvermögen ; es ist leicht schmelzbar und lässt 
sich leicht schleifen; es wird daher vornehmlich för optische 
Zwecke und zu Lnxusgegenständen verarbeitet. Das gemeine grüne 
Glas, ein Gemisch sehr verschiedener Silicate, wird zu Zwecken ver- 
wandt , für welche Billigkeit von grösserer Bedeutung ist als Farb- 
losigkeit. 

Wird Glas längere Zeit eiuer Hitze ausgesetzt , bei welcher es 
weich wird, aber nicht schmilzt, so nehmen einzelne Bestandtheile 
desselben ein krystallinisches Gefüge an und machen dadurch das Glas 
undurchsichtig; ein so verändertes Glas heisst Reaumürsches 
Porzellan. 

BunteGläser verdanken ihre Farbe Beimischungen geringer 
Mengen von Metalloxyden, welche mit Kieselsäure Silicate bilden ; so 
färbt Kupferoxydul höchst intensiv rotb, Kobaltoxydul blau, Knpfer- 
oxyd oder Chromoxyd grün , Manganoxyd violett. Durch Zinnoxyd 
wird das Glas weiss und undurchsichtig; kommen hierzu noch 
ftrbende Metalloxyde, so wird das Glas farbig und undurchsichtig; 
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solches Glas itihrt den Namen Email oder Schmelz. Milchglas ist 
ein milchweiss darchscheinendes Glas, welches seine Undorchsichtig- 
keit einem Zusatz von weissgebrannten Knochen (Galciumphosphat) 
verdankt. Das Knochenmehl löst sich zunächst in der Glasmasse 
vollständig auf, und die Trübung erscheint erst später beim An- 
wärmen. 

Glasur ist ein glasartiger leichtschmelzender Ueberzug über 
Thonwaaren , welcher den Zweck hat , die Thongefässe für Flüssig- 
keiten undurchdringlich zu machen; gewöhnlich enthält die Gla- 
sur Blei. 

Schlacke sind glasartige Massen, d. h. mehr oder weniger 
durchsichtige , glänzende harte Metallsiiicate , welche sich bei ver- 
schiedenen metallurgischen Processen bilden. 



5. Anomale Sauerstoffverbindungen. 

112. Ausser dem Wasser, den Sauerstoffsäuren, Basen und 
Salzen giebt es noch mehrere andere Sauerstoffverbindungen, welche 
das mit einander gemein haben, dass sie als ungesättigte Verbindungen 
aufgefasst werden können, daher auch mehrere deraelben als Radikale 
auftreten können. Sie zerfallen in nichtmetallische und metallische 
Verbindungen; die letzteren sind Superoxyde, Suboxyde oder 
Zwischenstufen zwischen zwei anderen Oxydationsstufen. 

1) Nichtmetallische Oxyde. 

Stickstoffsuperoxyd, gewöhnlich Untersalpeter- 
säure genannt, NO3, das Radikal der Salpetersäure, und zwar 
ungesättigt um eine Verbindungseinheit und daher einwerthig. Es 
bildet bei — 20^ farblose prismatische Krystalle, welche sich bei 
ungefähr — 1 2^ in eine Flüssigkeit umwandeln, die bei 0^ nahezu farb- 
los ist, sich aber bei erhöhter Temperatur gelb und orangeroth färbt 
und bei 28<^ siedet, indem sie sich in einen braunrothen Dampf ver- 
wandelt. Das Stickstoffsuperoxyd besitzt einen sehr erstickenden 
Geruch und ätzt die Haut gelb. Es ist wie die Salpetersäure ein 
kräftiges Oxydationsmittel, indem sie leicht Sauerstoff an andere 
Stoffe abgiebt; es ist in der rothen rauchenden Salpetersäure ent- 
halten. 

Stickstoffoxyd oder Stickoxyd NO ist ein permanentes Gas 
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14 J- 16 
vom Volumengewicht (Wasserstoff «= 1) -^ =15. Id 

Berühmng mit Luft verwandelt sich das Gas unter Anfnahme von 

Sauerstoff in Sticßstoffsuperoxyd. In Wasser ist es wenig löslich. 

Stickstoffoxydnl N^O ist bei gewöhnlicher Temperatur 

ein farbloses Gas von angenehmem Geruch und schwachsflsslichem 

28+16 
Geschmack, vom'Volnmengewicht (Wasserstoff *= 1) — = 22» 

In Wasser ist es in ziemlicher Menge löslich. Es giebt seinen 

Sauerstoff leicht an andere Körper ab. Beim Einathmen wirkt es 

heiter berauschend, und wird daher auch L u s t g a s genannt. 

Eohlenoxydgas CO, ein fiirbloses, geruchloses, permanentes, 

124-16 
brennbares Gas, vofi Volumengewicht ^ = 14. Es ist ein 

höchst giftiges Gas , und ist der Stoff, welcher unter dem Namen 
nEohlendunst" so häufig Todesfälle veranlasst hat. Es bildet sieb 
namentlich, wenn Kohlensäureanhydrid mit glühenden Kohlen in 
Berührung kommt. 



2) Snperoxyde der Metalle und des Wasserstoffs. 

Wasserstoffsuperoxyd HaOg ist eine wasserhelle symp- 
dicke Flüssigkeit, welche ihren Sauerstoff sehr leicht an andere 
Körper abgiebt, und sich schon beim Erwärmen auf 15 bis 20<^ in 
Wasser und Sauerstoff zerlegt. Bei — 30^ gefriert es noch nicht. 

Baryumsuperoxyd BaO^ ist eine graue erdige Masse, 
welche beim Glühen oder beim Erhitzen mit Wasser Sauerstoff 
abgiebt. 

Mangansuperoxyd MnO^ ist künstlich dargestellt ein 
dankelbraunes Pulver. In der Natur findet es sich als Pyroluat 
(Weichmanganerz), in den Gewerben gewöhnlich Braunstein 
genannt. Dieses Mineral krystallisirt im rhombischen System, 
gewöhnlich kurz säulenförmig , häufig in traubigen Aggregaten mit 
radialstängeliger oder faseriger Zusammensetzung oder dicht ; es ist 
wenig spröd , von der Härte 2 und spec. Gewicht ungef^r 5 ; die 
Farbe ist dunkelstahlgrau bis schwarz , der Strich schwarz ; halb- 
metallischer Glanz ; undurchsichtig. 

Das Mangansuperhydroxyd MuH^Os (= MnO^ *4^ 
HsO) ist künstlich dargestellt ein braunes Pulver und findet sich auch 
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in der Natur in dem Wad, welcher meist knollige , weiche und sehr 
lockere Massen bildet. 

Bleisuperoxyd PbO^ ist ein braunes Pulver, welches beim 
Erhitzen leicht Sauerstoff abgiebt. 

Bleisuperoxydul oder Mennige Pb804 (= 2PbO,PbOj) 
ist ein Pulver von tief orangerother Farbe, welches beim Glühen 
Sauerstoff verliert. Es wird namentlich zur Anfertigung von Fir- 
nissen, zur Darstellung bleihaltiger Gläser, in der Töpferei und als 
Farb^ angewandt. 



2) Salzartige Oxyde oder Oxyduloxyde. 

Sie können als Verbindungen eines hohem mit einem niedem 
Oxyd (nach alter Auffassung) , oder als Anhydride von Oxydations- 
stufen, deren Sauerstoffgehalt zwischen dem Oxydal und Oxyd eines 
Metalles liegt, aufgefasst werden. 

Eisenoxyduloxyd Fe804 = FeO, Fe^Os bildet künstlich 
dargestellt durch Glühen von Eisen an der Luft den Hammerschlag. 
In der Natur findet es sich alsMagneteisenstein, welcher im regu- 
lären Systeme krystallisirt, sonst aber auch kömig und dicht, und als 
Magneteisensand vorkommt. Der Bmch ist muschelig bis uneben; 
die Härte 6 , das spec. Gewicht 5 ; er^ ist schwarz , mit schwarzem 
Pulver, undurchsichtig und besitzt Metallglanz , magnetisch. Er ist 
ein vorzügliches Eisenerz. 

Als eine Abänderang des Magneteisensteins ist der Chrom - 
eisenstein anzusehen, insofem ein Theil des Eisens durch das 
mit ihm isomorphe Chrom ersetzt wird ; meist hat er die Zusammen- 
setzung FeO, Cr^Oj SB (Fe, Cr^) O4. Er krystallisirt wie der Magnet- 
eisenstein, hat eine Härte von 5 bis 6 und ein spec. Gewicht von 4,5. 
Die Farbe ist bräunlichschwarz, der Strich braun, undurchsichtig. Er 
dient vornehmlich zur Darstellung der Chromfarben. 

Manganoxyduloxyd Md304 = MdO,Md903, in der Natur 
alsHausmannit, krystallisirt im quadratischen System; es besitzt 
die Härte 5 bis 6, ist von eisenschwarzer Farbe, schwarzem Strich und 
ist undurchsichtig. Das natürliche Erz sowohl, als auch die künstlich 
dargestellte Verbindung sind in der Hitze beständig. 
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4) Saboxyde der Metalle. 

Bleisnboxyd PbjO ist ein sammetschwarzes Palver; es 
ist der Hänptbestandtheil des grauen Ueberzugs , welcher sich beim 
Erhitzen von Blei an der Luft bildet. 



B. Schwefelverbindungen. 

113« Die Scbwefelverbindungen sind den Sanerstoffverbindungen 
nicht allein darin ähnlich , dass sie auch demselben Typus, Wasser, 
zugehören, dass also 2 einwertbige elektropositive Atome oder 1 zwei- 
werthiges mit 1 zweiwerthigen elektronegativen Atome verbanden 
sind, sondern auch noch dadurch , dass sie, wie die Sauerstoffverbin- 
dungen als Wasser, Sauerstoffsäuren, Sauerstoffbasen, Sauerstoffsalze 
erscheinen , als Wasserstoffsulfid, Sulfosäuren, Sulfobasen und Sulfo- 
salze unterschieden werden können. Hingegen sind diese Cbarakter- 
züge doch bei weitem nicht so ausgeprägt, und daher sind die 
Grenzen zwischen den Gebieten derselben an vielen Stellen höchst 
unsicher ; auch lässt sich nicht leugnen , dass ein grosser Theil der 
Verbindungen in ihrer Constitution eine grössere Aehnlichkeit mit 
den Halol'dverbindungen als mit den Sauerstoffverbindungen hat , und 
dass namentlich diejenigen als Mineralien vorkommenden Schwefel- 
verbindungen , welche mehrere Metalle resp. Arsen oder Antimon 
enthalten , bequemer mit den Doppelhaloldsalzen als mit Sauerstoff- 
salzen verglichen werden können. Auch das ist nicht zu übersehen, 
dass die bekannten Schwefelverbindungen kaum je als eigentliche 
Säuren und nur in wenigen Fällen als eigentliche Basen (nämlich 
als Verbindungen von Wasserstoff mit Radikalen) , sondern vorzugs- 
weise als Anhydride anzusehen sind. 

Die in der Natur vorkommenden Schwefelverbindungen werden 
von den Mineralogen nach ihren physikalischen Eigenschaften als 
Glänze, Kiese und Blenden unterschieden, und zwar sind : 

Glänze von metallähnlichem Aussehen, undurchsichtig, dunkel- 
farbig, namentlich grau, milde, ziemlich weich. ' 

Kiese von metailähnlichem Aussehen, undurchsichtig, hell- 
farbig , namentlich «ilberweiss bis messinggelb , spröde , mehr oder 
minder hart. 
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Blenden von nicht metalHBchem Aussehen, mehr oder weniger 
dnrchflichtig, farblos und verschiedenfarbig. 

Nach der chemischen Gonstitntion wflrden analog den Saner- 
stoffverbindungen folgende Definitionen aafznatellen sein : 

Sulfo säuren entsprechen den Sauerstoflbäuren, wenn in den 
letzteren der Sauerstoff durch Schwefel vertreten wird; die Anhydride 
entstehen ans den Sulfosftnren, wenn ihr Wasserstoff durch das 
Radikal der Sulfosäuren ersetzt wird. 

Sulfo basen entsprechen den Sauerstoffbasen, wenn in den 
letzteren der Sauerstoff durch Schwefel ersetzt wird ; die Anhydride 
entstehen aus den Sulfobasen, wenn ihr Wasserstoff durch das Radikal 
der Sulfobasen ersetzt wird. 

^Sulfo salze entsprechen den Sauerstoffsalzen, wenn in den 
letzteren der Sauerstoff durch Schwefel vertreten wird. 

Die den Oxyden in der Constitution entsprechenden Schwefel- 
verbindungen nennt man Sulfide; die Sulfüre entsprechenden 
Oxydnlen. 



II \ 

1. Schwefelwasserstoff » | S = H9S. 

114. Schwefelwasserstoff oder Wasserstofisulfid oder Hydro- 

thion findet sich in der Natur in den sogenannten Schwefelwässem 

aufgelöst, aus denen es in die Atmosphäre tritt; es bildet sich auch 

überall da, wo schwefelhaltige organische Stoffe verfaulen, z. B. beim 

Faulen der Eier. Es ist bei gewöhnlicher Temperatur ein farbloses 

Oas, von höchst unangenehmem Geruch (nach faulen Eiern) und 

schädlicher Einwirkung auf das Leben der Thiere und Menschen. 

Durch einen Druck von 15 Atmosphären wird es zu einer farblosen 

Flüssigkeit verdichtet, welche bei — S6^ zu einer krystallinischen 

Masse erstarrt. Da das Molekül Schwefelwasserstoff aus 2 Atomen 

(Volumen) Wasserstoff und einem Volumen Schwefelgas besteht, und 

diese 3 Volumen sich zu 2 Volumen verdichten , so ist das Volumen- 

24-32 
gewicht des Schwefelwasserstoffgases = — - — =17. Das Gas 

£1 

löst sich in Wasser, 3 Volumen in 1 Volumen, zu Schwefelwasser- 
stoffwasser auf und ertheilt demselben den ihm eigenthümlichen 
Geruch, und eine schwach saure Reaction , durch welche es sich den 
Haloldsäuren nähert Da es mit Metallverbindungen leicht Zer- 



172 1^1® anorganischeD Körper. 

Setzlingen eingeht, so ist es für clie analytiische Chemie von grosser 
Bedentnng. Eine so vielseitige Bedeutung wie das Wasser für die 
Saaerstoffverbindnngen hat , kommt dem Schwefelwasserstoff für die 
Schwefeiverbindangen nicht zu ; namentlich spielt es nicht die Rolle 
des Krystallwassers. 



2. Sulfosäuren und ihre Anhydride. 

115« Die Sulfo kohlensaure oder Sulfocarbonsäore 
pc 1 ^2 =^ Hj^OSa bildet eine rotfabranne durchsichtige ölartige 

Flüssigkeit. 

Sulfokohlensäureanhydrid oder Kohlensulfid (Schwe- 
felkohlenstoff, Schwefelalkohol) CS3 , da^g|s2 = 2CS2 ist, ent- 
spricht seiner Constitution nach dem Kohlensäureanhydrid, und ist 
eine farblose, sehr dünne, unangenehm riechende Flüssigkeit, weiche 
das Licht sehr stark bricht, in Wasser unlöslich ist und bei 48 <^ 
siedet. Für Fette und Harze , besonders für Kautschuk, und auch 
für Schwefel ist der Schwefelkohlenstoff ein treffliches Lösungs- 
mittel. Mit den Sulfiden der Alkalien verbindet er sich zu Sulfo- 
salzen. 

Antimonsulfid Sb^Sa oder Dreifach-Schwefelantimon findet 
sich in der Natur als Grauspiessglaserz oder Antimon- 
glanz in Kryatallen des rhombischen Systems und zwar meist in 
langen Säulen mit höchst vollkommener Spaltung parallel der Brachy- 
diagonale ; mild ; Härte 2 ; von bleigrauer Farbe und auf den Spal- 
tungsflächen stark glänzend ; undurchsichtig. Es schmilzt ziemlich 
leicht, und verbrennt an der Luft unter Entwickelung eines weissen 
Rauches. Neben dem krystallinischen Antimonsulfid existirt noch 
eine amorphe Modifikation, welche man erhält, wenn man dic^krystalli- 
nische Modifikation längere Zeit schmilzt und hierauf in kaltem 
Wasser rasch abkühlt. Die hierdurch erhaltene Masse, welche auch 
wohl den Namen Mineralkermes. führt, ist dunkelbleigrau, von 
muscheligem Bruch und rothbraunem Pulver, und lässt in dünnen 
Stücken das Licht mit dunkelhyacinthrother Farbe durchscheinen. — 
Da das Sb^Ss mit As^Sa in seinen Verbindungen isomorph ist , und 
dieses wieder mit Arsenigsäureanhydrid As^Os gleiche Constitotioii 
hat, letzteres aber auf die arsenige Säure vom einfachen Typus 
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Wasser a q( znrückzaführen ist, so würde coDseqaenterweise 

dafi Antimonsulfid Sb^Ss als g. g | S , worin SbS ein einwerthiges 

Radikal ist, aoMiassen sein. 

Arsensnlfid oder Dreifach-Schwefelarsen AssSs« von gleicher 
Gonstitation als Arsenigsänreaabydrid undDreifach-Schwefelantimon, 

und daher als . (.[ S aafzafassen, findet sich in der Natnr als 

gelbe Arsenblende, Anripigment oder Rauschgelb; 
es krystaliisirt in Säulen des rhombischen Systems mit höchst voll- 
kommenen brachydiagonalen Spaltongsflächen ; mild, in dünnen 
Blättchen biegsam ; Härte 1 bis 2 ; spec. Gewicht 3,5 ; von gelber 
Farbe nnd mittleren Graden der Durchsichtigkeit; unlöslich in 
Wasser ; es ist leicht schmelzbar und verdampfbar und verbrennt an 
der Luf# zu Arsenigsänreanhydrid und Schwefligsäureanhydrid. 

Zinn Sulfid SnS^ bildet goldgelbe durchscheinende feine 
metallglänzende Schuppen, welche sich fettig anfühlen. Es wird 
unter dem Namen Musivgold bisweilen statt Bronzepulver verwandt. 



3. Sulfobasen und ihre Anhydride. 

116. Die Sulfobasen sind im Allgemeinen wenig charakteristisch ; 
als eigentliche wasserstoflhaltige Basen sind nur die der Alkalien und 
alkalischen Erden bekannt; die übrigen sind Anhydride nnd ver- 
halten sich mehr oder weniger indifferent ; einige, deren entsprechende 
Sauerstoffverbindnngen basischen Charakter haben , wie z. B. Cu^O, 
stehen den Anhydriden der Sulfosäuren näher. 

K) 

Ealinmhydrosulfid tt[ S, entsprechend dem Kalium- 
hydroxyd , ist eine farblose oder weisse krystaliinische Masse, welche 
an feuchter Luft schnell zerfliesst. 

Ealiumsulfid K^S, eine rothe durchscheinende Masse, wdche 
sich leicht in Wasser zu einer farblosen stark alkalisch reagirenden 
Flüssigkeit löst. 

Natriumhydrosulfid NaHS und Natriumsulfid Na^S sind 
den entsprechenden Kaliumverbindungen sehr ähnlich; von beiden 
Metalien existiren ausserdem noch mehrere höhere Schwefelungs« 
stufen. 



174 ^^^ anorganischen Körper. 

NH ) 
Ammoniumhydrosnlfid tj^(3 bildet eine farblose 

krystallinische Masse, welche schon bei gewöhnlicher Temperatur 
verdanipft and stark nach Ammoniak und Wasserstoffisulfid riecht, 
und sich an der Luft leicht zersetzt. Es ist in Wasser leicht löslich. 

Ammoniumsulfid oder Schwefelammoninm (NH4)2S bildet 
farblose Krystalle von sehr alkalischer Reaktion, welche sich in 
Wasser leicht zu einer farblosen, an der Luft leicht zersetzbaren 
Flüssigkeit auflösen. 

Calci u m hyd r osa Ifid pr > S^, eigentlich nur in wässeriger 

Lösung bekannt, welche einen scharf bitteren Geschmack zeigt , und 
im Besonderen auf Haare ätzend wirkt. 

Galciumsulfid CaS, eine weisse, in Wasser schwer lösliche 
Masse. 

Baryumhydrosulfid BaH2S3 bildet mit Wasser eine farb- 
lose Flüssigkeit. 

Baryumsulfid BaS ist eine weisse körnige Masse , welche 
mit Wasser in Baryumhydroxyd und Baryumhydrosulfid zeriiillt: 
2 BaS -f- 2 HgO = BaHgOa + BaHgSa . 

Eisensulfür FeS findet sich in kleinen Mengen in Meteor- 
steinen und mit anderen Eisenverbindungen gemengt. Das künstlich 
dargestellte ist eine krystallinische , graue bis broncefarbene Masse, 
oder in sehr fein vertheiltem Zustande ein schwarzes Pulver. Es dient 
zur Darstellung von Schwefelwasserstoff. 

Zinksulfid ZnS ist künstlich dargestellt ein gelblich weisses 
Pulver ; in der Natur findet es sich ziemlich häufig als Zinkblende 
in Erystallen des regulären Systems mit Durchgängen parallel den 
Flächen eines Rhombendodekaeders; Härte 4, spec. Gewicht 4; in 
reinem Zustande farblos , doch häufig gelb , grün , roth , braun und 
schwarz geflürbt durch Beimischung fremder Körper ; namentlich ist 
das mit Zink isomorphe Eisen oft in bedeutender Menge beigemischt ^ 
auch Cadmium findet sich in kleiner Menge. Man unterscheidet nach 
dem Gefüge blätterige , strahlige , faserige Blende und ebenso nach 
der Farbe schwarze u. s. w. Blende. Sie ist sehr schwierig 
schmelzbar. 

Cadmiumsulfid CdS bildet künstlich dargestellt ein schön 
orangefarbenes Puber, welches als Malerfarbe Anwendung findet. In 
der Natur findet es sich als Greenockit in Krystallen des hexago* 
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nalen Systems , von der Härte 3 , honiggelber bis pomeranzengelber 
JFarbe und gelbem Pulver. 

Bleisulfid PbS bildet künstlich aaf nassem Wege dargestellt 
ein braunschwarzes Pulver , welches nach dem Schmelzen die Eigen- 
schaften des natürlichen Bleiglanzes zeigt. Der Blei glänz 
krystailisirt im regulären System mit sehr vollkommenen Blätter- 
durchgängen parallel den Flächen des Würfels ; auch findet er sich 
kömig und dicht ; er ist mild , zeigt eine Härte von 2 bis 3 und ein 
spec. Gewicht von 7,5; seine Farbe ist bleigrau, ebenso der Strich, 
von vollkommenem Metallglanz, undurchsichtig; er schmilzt schwierig. 
Er ist das wichtigste und häufigste Bleierz. Einige Varietäten ent- 
halten einen geringen Gehalfturon Schwefelsilber. 

Kapfersulfür (Co^jS findet sich in der Natar unter dem 
Namen Kupferglanz in Krystallen des rhombischen Systems, 
von muscheligem Bruch , sehr mild ; Härte 3 ; schwärzlich bleigrau, 
meist wenig glänzend, doch ist der Strich .glänzender ; er ist ein 
reiches Kupfererz. Diejenigen Varietäten, von welchen ein Theil 
von (Cu^) durch das hiermit isomorphe (Agg) vertreten wird, führen 
den mineralogischen Namen Silberkupferglanz. 

Kupfersulfid CuS oder Einfach-Schwefelkupfer ist künstlich 
dargestellt ein grünschwarzes Pulver ; als Mineral führt es den Namen 
Kupferindig. Er bildet Krystalle des hexagonalen Systems; 
doch findet er sich meist derb, in Platten oder nierförmig, von fein- 
kömiger Zusammensetzung , auch als russiger Anfiug ; er ist mild, 
von der Härte 2, von indigblauer bis schwärzlichblauer Farbe, 
schwarzem Strich, unvollkommenem Metallglanz, undurchsichtig. 

Quec.k Silbersulfid HgS bildet im amorphen Zustande ein 
schwarzes Pulver, welches durch Sublimation in krystallinisches 
übergeht. Dieses krystailisirt im hexagonalen System ; das künstlich 
dargestellte bildet meist eine parallelfaserige Masse. Die Härte ist 
2 bis 3, spec. Gewicht 8. Es ist cochenlllroth , durchsichtig , und 
besitzt Diamantglanz; beim jedesmaligen Erhitzen wird es braun, 
dann schwarz und sublimirt dann unzersetzt. Das scharlachrothe 
Pulver führt als Malerfarbe den Namen Zinnober. In der Natur 
findet sich das Quecksilbersulfid als Merkur bleu de mit den 
Eigenschaften der künstlich dargestellten krystallinischen Modifikation. 
Es ist das wichtigste Quec;ksilbererz , und findet sich namentlich in 
Spanien, lUyrien und Califoraien. 

Silbersulfid Ag^S findet sich in der Natur als Silberglanz 
oder Glaserz in Krystallen des regulären Systems , häufig treppen- 
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förmig, banmförmig u. 8. w. grnppirt ; es ist geschmeidig mid bieg- 
sam ; Härte 2, spec. Gewicht 7 ; Farbe schwärzlich bleigrau, wenig 
glänzend; der Strich zeigt dagegen ziemlich starken Metallglanz. 
Der Silber^anz ist ein wichtiges Silbererz. 



4. Sulfosalze. 

117. Sulfosalze würden, wenn die Erklärung genau der- 
jenigen der SanerstofiiBalze entsprechen sollte , in Betreff ihrer Ent- 
stehungsweise auf Sulfosäuren zurflckzuführen sein ; da diese letztem 
aber kaum bekannt sind, so ist es angemessener sie als Verbindungen 
zu definiren , welche durch Vereinigung von zwei (wasserstoflfTreien) 
Sulfiden entstehen ; Doppelsalze entstehen nach dieser Erklärung 
durch Verbindung von zwei einfachen Salzen. Arsen und Antimon 
vertreten sich in mehreren Mineralien den Gesetzen der Isomorphie 
gemäss. Als Radikale sind in letztere AsS und SbS aufzufassen. — 
Eine Vergleichung mit den Haloiddoppelsalzen liegt sehr nahe, 
namentlich in den Fällen, wo die Sulfide von Metallen die Stelle von 
Säureanhydriden vertreten ; dann ist As und Sb dreiwerthig , (Agj) 
und (Cug) zweiwerthig und (Fe^) sechswerthig zu fassen. 

Bleiantimonsulfid, als Mineral Heteromorphit oder F e - 

d e r e r z genannt , ^ „, « 1 ®3 ^^ 2 8b ! ®5 "^ ^ ^^^» Sb^Sg , findet sich 

in fein haarförmigen Krystallen, welche meist zu filzartigen Massen 
^ verwebt sind ; undurchsichtig, schwärzlich bleigrau, schwach metall- 
:' glänzend. Härte 1 bis 3. • 

Silberantimonsulfid und Arsenantimonsnlfid , vom vier- 
fachen Typus Wasser, ersteres von der Znsammsetzung 

2 Sbi^'^ \^^^2 Sb^^^ I ^6 = 3 AgaS, SbgSa , letzteres von derselben 

Constitution , nur dass Sb durch das mit ihm isomorphe As vertreten 
ist , werden als Minerale unter dem Namen Silberblende oder 
Rothgiltigerz zusammengefasst. Ihre gemeinschaftlichen Eigen- 
schaften sind : Krystallsystem hexagonal, Spaltbarkeit ziemlich vollkom- 
men nach den Flächen einesRhomboSdersvonlOS^, wenig mild, Härte 
2 bis 3 ; dagegen ist die Antimonverbindung dunkler als die Arsen- 
verbindung , weniger durchsichtig, und etwas schwerer. Beide sind* 
wichtige Silbererze. 

Silberantimonsulfid vom siebenfachen Typus Wasser 
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2 Sbi*^ K = 2 8b^*^ i 89 = 6 Ag,S, SbaSj findet sich in der Natur 

als Sprödglaserz oder Melanglanz in Erystallen des rhom- 
bischen Systems ; mild ; Härte 2 bis 3 ; von schwärzlichbleigrauer 
Farbe, Metallgianz, undurchsicbtig. Das Erz wird zur Silberproduk- 
tion benutzt. 

Kupfereisenantimonsulfid vom ftinizehnfachen Typus 

4Fe j 4Fe J- 

Wasser und der Zusammensetzung 8 (Cu^) [ S15 =" 8 (Cu^) > S^j = 

6SbS ) 6Sb ) 

4 FeS, 8 CugS, 3 SbsSa, worin nach den Gesetzen der Isomorphie das 
Antimon durch Arsen , das Eisen durch die zweiwerthigen Metalle 
Zink , Kupfer und Quecksilber , das zweiwerthige (Cug) aber durch 
(Aga) zum Theil oder ganz ersetzt wird. Die so zusammengesetzteu 
Mineralien werden von einigen Mineralogen unter dem Namen Fahl- 
erz zusammengefasst , von anderen aber in verschiedene Species 
getrennt: lichtes Fahlerz, dunkles Fahlerz, Tennantit, 
Graugiltigerz, Weissgiltigerz, Zinkfahlerz, Queck- 
silberfahlerz. Alle diese Mineralien krystallisiren im regulären 
Systeme, sind spröde und zeigen eine Härte von 3 bis 4 und ein 
specifisches Gewicht von 4,2 — 5 ; sie sind undurchsichtig und zeigen 
metallischen Glanz, und sind daher nach der früher gegebenen 
Definition zu den Eüesen zu rechnen. Dagegen ist die Farbe und 
die Zusammensetzung sehr verschieden : das lichte Fahlerz ist 
von stahlgrauer Farbe , schwarzem Pulver, enthält neben Antimon 
viel Arsen und namentlich Zink, Eisen und Kupfer; das dunkle 
Fahle rz enthält neben Antimon wenig oder gar kein Arsen, und 
namentlich Kupfer und Zink, ist von eisenschwarzer Farbe und zeigt 
schwarzen, die zinkreichen Varietäten dunkelkirschrothen Strich ; der 
Tennantit enthält nur Arsen, kein Antimon, und von den Metallen 
wesentlich Kupfer und Eisen und ist von bleigrauer bis eisenschwarzer 
Farbe; das Graugiltigerz oder Schwarzerz und das Weiss- 
giltigerz enthalten kein Arsen und von den Metallen namentlich 
Kupfer und Silber, daneben auch Eisen und Zink ; namentlich zeichnet 
sich das Weissgiltigerz durch seinen SHbergehalt aus; das Zink- 
fahlerz oder die Kupferblende hat ein bräunlich rothes Pulver, und 
enthält nur Arsen, kein Antimon, und von den Metallen namentlich 
Kupfer und Zink; das Quecksilberfahlerz hat eine eisen- 
schwarze Farbe und ein dunkelrothbraunes Pulver, enthält kein oder 

Loth, Chemie. 12 
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wenig Arsen, und von den Metallen namentlich Enpfer, in geringerer 
Menge Quecksilber, Zink und Eisen. 

Eupfereisensulfid vom zweifachen Typus Wasser 

Cu) 

I 82 =s CoS, FeS findet sich in der Natur sehr verbreitet als 

Kupferkies in Erystallen des quadratischen Systems, doch meist 
derb; Bruch uneben, nicht sehr spröde, Härte 3 bis 4, undurchsichtig, 
stark metallisch glänzend, von messinggelber, in's Grfinliche spielen- 
der Farbe, oft bunt angelaufen ; Strich schwarz ; das häufigste aller 
Kupfererze. 

Kupfereisensulfid vom sechsfachen Typus Wasser 

^ ^^"^^ j Sß = 3 CugS, FegSg findet sich in der Natur als Bunt- 

kupferkies in Krystallen des regulären Systems, doch meist derb ; 
fast mild, Härte 3, spec. Gewicht 5, undurchsichtig, metallglänzend, 
kupferroth bis tombackbraun , oberflächlich bunt angelaufen , Strich 
schwarz. 

Eisensulfürsulfid oder Ferroferrisulfid, vom achtfachen 

5 Fe ) 
Typus Wasser ,p, | Sg = 5 FeS, Fe^^ findet sich in der Natur als 

Magnetkies in Krystallen des hexagonalen Systems, doch meist 
derb, körnig und dicht ; er ist spröde , zeigt metallischen Glanz , ist 
undurchsichtig und von gelber bis kupferrother Farbe ; der Strich 
ist graulichschwarz, die Härte 4, dasj6ewicht4,5 ; er ist magnetisch. 

5. Anomale Schwefelverbindungen. 

118. Wie von den Sauerstoffverbindungen sich mehrere nicht 
leicht auf den Typus Wasser zurückführen lassen , so ist dasselbe 
auch in Betreff der Schwefeiverbindungen der Fall. Solche Körper 
können entweder gar nicht zu diesem Typus gehören oder man mnss 
in ihnen ein besonderes Radikal von einer eigenthümlichen Werthig- 
keit annehmen. Die wichtigsten in der Natur vorkommenden Mine- 
ralien von dieser Beschaffenheit sind : 

Zweifach-Schwefeleisen, vielleicht als Supersulfid oder 

auch als Verbindung vom Typus Wasser, wo FeS die Stelle eines 

FeS ) 
zweiwerthigen Radikals vertritt, also FeS^ oder p, 1 83. Die Ver- 



III. Verbindangen Tom Typus Wasser HsnOn. 179 

biodnng findet sich in der Natur in zwei heteromorphen Modifikationen, 
als Pyrit und als Markasit. 

Der Pyrit oder Schwefelkies krystallisirt im regnlären 
System , oft kugelig oder knollig, am häufigsten jedoch derb ; er ist 
spröde, von der Härte 6 bis 7 und spec. Gewicht 5 , von speisgelber 
Farbe, starkem Metailglanz, undurchsichtig. Beim Erhitzen verliert 
er einen Theil seines Schwefels. Er ist ein sehr häufiges Erz und 
wird namentlich zur Darstellung von Schwefelsäure , Alaun , Eisen- 
vitriol und Schwefel benutzt. 

Der Markasit (Strahlkies oder Wasserkies) krystallisirt im 
rbembischen System, wobei die Krystalle oft zu kammfSrmigen oder 
knolligen Gruppen vereinigt sind; aucK bildet er Aggregate von 
radialstängliger oder faseriger Zusammensetzung ; doch findet er sich 
auch dicht ; er ist spröd ; seine Härte ist ebenfalls 6 bis 7 , sein 
spec. Gewicht etwas geringer als das des Pyrits; die Farbe ist 
grünlichgrau, leicht anlaufend; metallischer Glanz und ündurch- 
sichtigkeit ist dem Markasit und dem Pyrit gemein. Er verwittert 
an der Luft weit leichter als Pyrit. 

Arsensulffir oder Zweifach-Schwefelarsen As^S^ findet sich 
in der Natur als Real gar (Rothe Arsenblende, Roth-Rauschgelb) 
in Erystallen des monoklinen Systems, auch derb oder als Ueberzng ; 
Bruch kleinmuschlig bis splittrig, mild; Härte 2 ; Gewicht 3,5; von 
morgenrother Farbe; Strich pomeranzengelb, durchscheinend. In 
mittlerer Wärme sublimirt es bei abgehaltener Luft unzersetzt. Das 
künstlich dargestellte hat ähnliche Eigenschaften und wird als Farbe 
und in der Feuerwerkerei benutzt. 

Arsen eisen Sulfid findet sich in der Natur von der Zu- 
sammensetzung Fe^AsaSs, nach dualistischer Auffassung FeS^ -f-FeAs^, 
unter dem Namen Arsenikkies (Misspickel) in Erystallen des 
rhombischen Systems, auch derb. Das Mineral ist spröde, undurch- 
sichtig, zeigt deutlichen Metailglanz, silberweisse bis stahlgraue 
Farbe, schwarzen Strich; Härte 6, spec. Gewicht 6. Einige Varie- 
täten enthalten ein wenig Silber, in andern wird ein Theil des Eisens 
durch das isomorphe Kobalt vertreten. 

Arsenkobaltsulfid findet sich in einer dem Arsenikkies 
ganz entsprechenden Zusammensetzung Co^ As^Ss = ^^^ü ~}*~ CoAs^, 
dessen ungeachtet aber nicht mit diesem isomorph, als Glanzkobalt 
öder Eobaltglanz ; es krystallisirt im regulären System, leicht spalt- 
bar nach den Flächen des Würfels, von starkem metallischem Glanz, 
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undfirchsichtig , rötUich silberweiss, oft grau angelaufen, Strich 
granlichschwarz. Der Glanzkobalt wird besonders zur Darstellung 
der blauen Kobaltfarben angewandt. 



IV. 
Verbindungen vom Typus Ammoniak HsnNn« 

119. Der einfache Typus Ammoniak umfasst Verbindungen 
von drei Atomen Wasserstoff mit einem Atom eines dreiwerthigen 
elektronegativen Stoffes. Diese Verbindungen sind für die anorganische 
Chemie von bei weitem geringerer Bedeutung als die beiden vorher- 
gehenden Typen; wichtig sind die Verbindungen des Stickstoffs, 
Phosphors , Arsens und Antimons mit 3 Atomen Wasserstoff. Ver- 
bindungen derselben Stoffe mit den Salzbildern , z. B. PCI3, gehören 
zum dreifachen Typus Chlorwasserstoff, da in denselben nicht Phos- 
phor u. s. w. sondern die Salzbilder die elektronegativen Stoffe sind. 

Ammoniak H>N = H3N hat seinen Namen vom Salmiak 

(eigentlich Sal ammoniacum) und dieses wieder von dem Umstände, 
dass es früher aus Aegypten, wo Jupiter Ammon verehrt wurde, 
nach Europa als Handelsartikel kam. Es ist bei gewöhnlicher 
Temperatur ein farbloses, eigenthümlich stechend riechendes Gas, 
welches sich durch eine Temperaturerniedrigung bis — 40 <> bei 
gewöhnlichem Druck oder durch stärkeren Druck bei weniger 
erniedrigter Temperatur zu einer farblosen , sehr dünnen Flüssigkeit 
vom spec. Gewicht 0,76 verdichten lässt. Das Volumengewicht des 
Ammoniakgases (Wasserstoff =1) ist, da drei Volumen Wasserstoff 
und ein Volumen Stickstoff sich zu 2 Volumen Ammoniak verdichten, 

3 N^ 1 -4-14 

--L — = 8,5. Das Ammoniakgas wird in grosser Menge 

durch Wasser absorbirt: 1 Volumen Wasser absorbirt bei 15^ 
727 Volumen Ammoniakgas und bildet hiermit eine Flüssigkeit, die 
unter dem Namen Salmiakgeist bekannt ist und die Eigenschaften 
des Gases hat, nämlich besonders die alkalische Reaktion auf 
Pflanzenfarben und die Fähigkeit sich mit Säuren direkt zu Salzen zu 
vereinigen, z. B. NH3 -f- HCl = NH4CI ; letzteres verhält sich ganz 
wie ein Salz z. B. wie NaCl, mit welchem es auch isomorph ist ; wie 
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nun Na das elektropositive Radikal in NaCl ist, so fasst man das 
wahrscheinlich noch hypothetische NH| nnter dem Namen Ammoniam 
als Alkalimetall auf. 

Phosphorwasserstoffgas H3P ist bei gewöhnlicher 
Temperatur und unter niederem Druck ein farbloses Gas von wider- 
lichem Geruch und Tom Volnmenge wicht 17 ; durch starken Druck 
und niedere Temperatur lässt es sich zu einer Flüssigkeit verdichten. 
Reines H3P verbrennt erst beim Erhitzen bis auf lOO^ an der 
atmosphärischen Luft zu Wasser und Phosphorsäureanhydrid ; wenn 
es sich schon bei gewöhnlicher und noch niedrigerer Temperatur von 
selbst entzündet , so verdankt es diese Eigenschaft der Beimischung 
einer kleinen Menge des sogenannten flüssigen Phosphorwasserstoffs. 

Arsen Wasserstoff H3AS ist bei gewöhnlicher Temperatur 
ein farbloses , nach Knoblauch riechendes , sehr giftiges Gas , vom 
Volumengewicht 39 ; beim Erhitzen zerlegt es sich in Arsen und 
Wasserstoff; bei hinreichendem Luftzutritt verbrennt es zu Wasser 
und arseniger Säure ; ist hingegen der Luftzutritt nicht vollständig, 
z. B. dadurch , dass in das brennende Gas ein Porzellanscherben 
horizontal hineingehalten wird, so scheidet sich Arsen aus. 

Antimonwasserstoffgas HsSb verhält sich ähnlich dem 
Arsenwasserstoff. 



Verbindungen vom Typus Kohlenwasserstoff H^nCn- 

120. Der Typus Kohlenwasserstoff, welcher in seiner einfachen 
und reinen Gestalt Verbindungen von vier einwerthigen Atomen eines 
elektropositiven Stoffes mit einem vierwerthigen Atom eines elektro- 
negativern Stoffes nmfasst, ist für die Chemie der anorganischen 
Körper von nur geringer Bedeutung ; auch der typische Stoff selbst 
ist seinem ganzen Verhalten nach mehr den Stoffen der organischen 
Chemie zuzuzählen. 

Kohlenwasserstoff H4C, auch leichtes Kohlen- 
wass erste f f g a s genannt, im Gegensatz zu dem schweren Kohl^«* 
Wasserstoff H4C2, führt auch. den Namen Sumpfgas, weil es sidi 
bei der Fäulniss organischer Stoffe in Sümpfen bildet, oder Gruben- 
gas, weil es in manchen Steinkohlengruben in grösserer Menge vor- 
kommt , und indem es sich mit atmosphärischer Luft mischt , beim 
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Entzttnden die sogenannten schlagenden Wetter bildet. Das Kohlen- 

wasserstoflfgas ist ein permanentes, farbloses, geruchloses, in Wasser 

wenig lösliches Gas. Sein Volomengewicht (Wasserstoff »= l) igt 

12 + 4 

— J — =s 8 (während das Volumengewicht des schweren Kohlen- 

244-4 
wasserstoffgases H4C2 = — ^ — = 14 ist). In der Weissglüh- 

td 

hitze zerlegt sich das Gas in Wasserst9ff and Kohlenstoff. Mit 
Saneifstoff verbrennt es nnter Erscheinung einer bläulichen , wenig 
leuchtenden Flamme zu Kohlensäureanhydrid und Wasser H4C -f- 4 
= 2H20 + C02. 



VI. 
Verbindungen von unbestimmtem Typus. 

121. Unter Verbindungen von unbestimmtem T3rpns werden 
diejenigen verstanden , welche in ihrem ganzen Verhalten nicht hin- 
reichende Anhaltpnnkte bieten , um sie einem der vorhererwähnten 
Typen oder einem andern für sie aufzustellenden Typus einzureihen. 
Zu ihnen sind viele in der Natur vorkommende Stoffe und ebenso 
künstlich gebildete zu rechnen, namentlich die Verbindungen des 
Arsens und Antimons mit Metallen und die Verbindungen der Metalle 
unter sich ; letztere bezeichnet man im Allgemeinen mit dem Namen 
Legirungen, und im Besonderen die Legirungen des Quecksilbers 
mit dem Namen Amalgame. 
' Von den Mineralien sind zu erwähnen : 

Zweifach-Arsenkobalt, als Mineral Speiskobalt 
genannt, GoAs^ krystallisirt im regulären System, Härte 5 bis 6, 
spröd, zinnweiss bis licht stahlgrau , dunkelgrau oder buntanlaufend, 
von metallischem Glanz , Strich graulichschwarz ; bisweilen wird ein 
Theil des Kobalts durch Nickel vertreten, so dass dieses Mineral 
allmählich in das folgende mit ihm isomorphe übergeht. 

Zweifach-Arsennickel, als Mineral Weissnickel- 
kies, NiAss, wobei einige Procent Nickel durch entsprechende 
Mengen der isomorphen Metalle Eisen ymd Kobalt vertreten werden, 
krystallisirt wie Speiskobalt; Härte 5 bis 6, Farbe zinnweiss, auf 
frischem Bruch metallglänzend. 

Einfach-Arsennickel, als Mineral Rothnickelkies, 
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NiAs, wobei oft ein ziemlich bedeutender Theil des ArsenB dnrch das 
isomorphe Antimon vertreten wird, krystallisirt im hexagonalen 
System; die Härte ist 5 bis 6 ; er besitzt metallischen Olanz, licht 
kupferrothe Farbe, ist nndorchsicbtig und hat ein bräunlichschwarses 
Pulver. 

Arsieneisen, auch als Mineral Arsenikalkies genainnt, 
Fe^Ass, krystiallisirt im rhombischen System, nach der Basis ziemlich 
leicht spaltbar, spröd, Härte 5 bis 6, von silberweisser Farbe, schwar- 
zem Strich, Metallglanz, undurchsichtig. 

Antimonsilber, als Mineral auch Spiessglassilber 
genannt, Ag^Sb, krystallisirt. rhombisch, wenig spröd, Härte 3 bis 4, 
zinnweiss, metallglänzend, undurchsichtig. 

Quecksilbersilber, auch Amalgam genannt, theilsAgHg, 
theils AgsHgj , krystallisirt im regulären System ; spröd ; Härte 3 ; 
spec. Gewidit 14 ; silberweiss. 

Iridosmium in mehrfacher Znsammensetzung, krystallisirt 
im hexagonalen System; Härte 7 ; spec. Gewicht 19,3 — 21,2, von 
zinnweisser bis bleigrauer Farbe. 

122. Die künstlichen Legirungen werden durch Zusam- 
menschmelzen verschiedener Metalle erzeugt. Da dieselben, wenn die 
Bestandtheile in gewissen Verhältnissen enthalten sind, krystallisiren, 
und das Thermometer bei ihrer Bildung eigenthflmliche Unregel- 
mässigkeiten anzeigt, so kann man annehmen, dass einige Legirungen 
wirkliche chemische Verbindungen sind, während die meisten anderen 
Legirungen Gemische darstellen, in welchen ein oder der andere 
Bestandtheil gleichsam als Lösungsmittel und andere wieder als 
geloste Körper zu betrachten sind. Alle Legirungen verhalten sich 
in Betreff ihrer physikalischen Eigenschaften wie Metalle und werden 
in der Technik gewissermaassen als einfache Metalle behandelt 
Nicht alle Metalle legiren sich gleich leicht mit einander ; so ver- 
einigt sich Silber leicht mit Gold oder Kupfer oder Blei, dagegen 
nur schwierig und in höchst unbedeutender Menge mit Eisen ; ähnlich 
ist es mit Quecksilber und Eisen ; auch Zink und Blei vereinigen sich 
schwierig. Das spec. Gewicht der Legirungen ist meist grösser als 
das mittlere spec. Gewicht der Bestandtheile, so dass also Verdichtung 
bei der Vereinigung der Metalle stattfindet ; doch giebt es auch Aus- 
nahmen. Auch der Schmelzpunkt der Legirung ist nicht das Mittel 
der Schmelzpunkte der Bestandtheile ; bisweilen ist er sogar niedriger 
als der Schmelzpunkt des am leichtesten schmelzbaren Metalls* 
Während z. B. das Blei bei 325», das Wismuth bei 265<> und das 
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ZinD bei 228 <) schmilzt, liegt der Schmelzpunkt der Legirnng von 
5 Theilen BIqi , 3 Theilen Zinn und 8 Theilen Wismath schon bei 
98^ ; es schmilzt also diese Legirung schon in noch nicht siedendem 
Wasser. 

Die wichtigsten Legirangen sind : 

Zinn-Zink ist das Material zmn unächten Blattsilber. 

Zinn- Blei in dem Verhältniss von 5 Th. Zinn auf ITh. Blei 
ist das gesetzliche Metailgemisch ftir ZinngefUsse ; 1 Th. Zinn und 
1 Th. Blei bildet das gewöhnliche Schnellloth. 

Eupfer-Zink; das Kupfer wird durch Zusatz von wenig 
Zink hellroth , bei mehr Zink gelb und weiss ; in der Glühhitze ist 
die Legirung meist spröde. Am dehnbarsten ist das blassgelbrothe 
Tomback, eine Legirung von 84,5 Th. Kupfer und 15,5 Th. 
Zink ; das unächte Blattgold ist Tomback in sehr dünnen Blättchen ; 
das Messing besteht aus 71,5 Th. Kupfer und 28,5 Th. Zink, 
vom spec. Gewicht 8; das Messingschlagloth, womit man 
Messing löthet, besteht aus 2 Th. Messing und 1 Th. Zink. 

Kupfer-Zinn; ITh. Kupfer und 3,7 Zinn, CuSua, krystalli- 
sirt in hexagonalen Säulen von gelblich grünlichweisser Farbe mit 
viel Glanz, dehnbar, vom spec. Gericht 7,5. — Unter Bronze im 
ei^geren Sinne versteht man verschiedenartige Legirungen von Kupfer 
und Zinn , die härter und klingender , dagegen spröder als Messing 
sind ; sie sind um so leichter schmelzbar, je mehr Zinn sie enthalten ; 
die Bronzen der Alten , besonders auch die Bronze des sogenannten 
Bronze-Zeitalters, bestanden aus Legirungen von 85 bis 97 ®/o Kupfer 
und 15 bis 3 ®/o Zinn; die neueren, namentlich auch die zu Statuen 
verwandten Bronzen haben auch einen Gehalt von Zink oder Blei. 
Eine besondere Art von Bronze ist das Stückgut oder Kanonen- 
metall, durchschnittlich bestehend aus 90 o/q Kupfer auf 10 ^/q 
Zinn; die Glockenspeise enthält ungefähr 80% Kupfer auf 
20 o/o Zinn; eine Legirung von 70 Th. Kupfer und 30 Th. Zinn 
wird zu Metallspiegeln angewandt. 

Quecksilber-Zinn bildet das Material der Glasspiegei- 
belegung. 

Silber-Kupfer ist in allen Mischungsverhältnissen härter 
als reines Silber und nach Verhältniss der Mischung von weisser bis 
hellkupferrother Farbe. Der Silber- oder Feingehalt der Legirung 
wurde früher nach der Zahl der Lothe und Gräne von reinem Silber 
berechnet , die in einer Mark Legirung enthalten waren. Ein Mark 
bestand ans 16 Loth und das Loth aus 18 Grän; die preussischen 
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£iDthale^Stttcke bezeichnete man als 121öthig, d. h. 16 Loth der- 
selben enthalten 12 Loth Silber und 4 Loth Knpfer; die Zweithaler« 
Stücke enthielten 14 Loth 7^/9 Orän; das zu Geräthschaften ver- 
arbeitete Silber ist meist 121öthig. In neuerer Zeit rechnet man meist 
nach pro mille; hiemach ist das 121öthige Silber gleichbedeatend mit 
demjenigen, welches ^^Viooo Feingehalt hat. In neuerer Zeit wnrde 
auch der Feingehalt oder das Korn der Münzen geregelt, so dass die 
österreichischen nnd süddentschen Golden , die preassischen Thaler 
and die französischen Franken einen Feingehalt von ^%ooo hatten. 
Ein Pfund (=s 500 Gramm) feines Silber ist in 30 preassischen 
Thalern enthalten; ein preussischer Thaler enthält hiemach 16^3 
Gramm feines Silber. 

Gold -Knpfer ist härter and leichter schmelzbar als Gold. 
Der Goldgehalt der Legirungen wnrde früher nach Mark , Karat und 
Grän bestimmt (1 Mark =» 24 Karat; 1 Karat «^12 Grän); in 
neuerer Zeit drückt man den Goldgehalt wie beim Silber nach pro 
mille ans; der Feingehalt der Goldmünzen ist dnrchschnittlich 
•^/iooo5 derjenige der Goldwaaren meist nicht anter *®**/iooo- 

Wismath-Blei^Zinn bildet Legirangen, von denen einige 
schon anter dem Siedepnnkte des Wassers schmelzen ; das Rose'sche 
Metallgemisch, ans 2Th.Wismath, iTh. Blei, iTh.Zinn bestehend, 
schmilzt bei 93,7 50. 

Kupfer-Nickel-Zink; eine siiberähnliche Legirung von 
53 V2 Th. Kupfer, 29 Th. Zink und 17 Va Th. Nickel wird unter 
dem Namen Neusilber (Argentan, Packfong) zu mancherlei 
Geräthen angewandt ; es ist härter als Silber und Messing , in der 
Kälte sehr dehnbar ; spec. Gewicht 8,5. 

Quecksilber-Zinn-Zink; aus 3 Th. Quecksilber, ITh. 
Zinn, 1 Th. Zink besteht das gewöhnliche Amalgam, dessen man 
sich zum Einreiben der Reibzeuge der Elektrisirmaschinen bedient. 

Gold-Silber-Kupfer; eine Legirang von 16 Th. Gold, 
9 Th. Silber, 8 Th. Kupfer bildet das Goldschlagloth für 
feinere Goldarbeiten. 

Zinn-Antimon im Verhältniss voif 86 Th. Zinn zu 10 Th. 
Antimon und kleinen Mengen von Zink , Blei, Wismuth oder Kupfer 
bildet das Britannia. 

Blei- Antimon-Zinn im Verhältniss von 58, 17, 12 
mit kleinen Mengen von Kupfer, Nickel, Kobalt, Wismuth bildet das 
Letternmetall. 

133. An diese Verbindungen der Metalle mit Metallen oder 



186 ^^^ anorganischen Körper. 

metaliähnlicheD Stoffen schliessen sich noch die Verbindungen des 
Eisens mit Kohlenstoff an, welche fOr die Technik and für 
die verschiedenen Zwecke des gewöhnlichen Lebens von so unge- 
meiner Bedeutung sind. 

Bei der Ausscheidung des Eisens aus seinen Sauerstoffverbin- 
dnngen mit Hülfe von Kohle bilden sich Verbindungen des Eisens mit 
Kohlenstoff, welche theils Oemenge verschiedener Verbindungen sind, 
theils homogene Substanzen. Die an Kohlenstoff reichste Verbindung 
ist der graphitähnliche Körper, weicherem grauen Gasseisen oder 
langsam abgekühlten Stahl oder Schmiedeeisen enthalten ist, und 
zurückbleibt , wenn Salzsäure oder verdünnte Schwefelsäure auf die- 
selben einwirken ; dieses reichste Koblenstoffeisen ist als FeCs auf- 
zufassen. Werden die obengenannten Eisensorten schnell abgekühlt, 
so hat das Kohlenstoffeisen FeCa nicht Zeit heraus zu krystallisiren, 
der Kohlenstoff bleibt also in grösserer Menge mit der gesammten 
Eisenmasse verbunden und bewirkt die grössere Härte derselben. 

Das Ousseisen oder Roheisen enthält ungefähr 3,5 bis 
4,5 <>/o Kohlenstoff, ausserdem noch kleinere Mengen von Silicium, 
Ifangan, Phosphor; je nachdem durch schnelles Abkühlen der 
Kohlenstoffgehalt mehr oder weniger mit der ganzen Eisenmasse 
verbunden geblieben ist, unterscheidet man weisses oder graues 
Roheisen. 1) Das weisse Roheisen ist zinnweiss bis grau- 
weiss, sehr spröde, äusserst hart, Glas stark ritzend, also nahezu von 
der Härte 7. Das specifische Gewicht ist 7,5. Der Bruch ist theils 
blättrig , theils feinsplittrig bis dicht und muschlig. Es lässt sich 
nicht schweissen, sein Schmelzpunkt ist niedriger als der des grauen 
Gusseisens. Diejenigen Sorten von weissem Roheisen, welche gross- 
blätterigen Bruch haben, sehr leicht schmelzen und vorzüglich kohlen- 
stoffreich sind, nennt man Spiegeleisen. 2) Das graue Roh- 
eisen hat eine lichtgraue bis schwarze Farbe, ist von kömigem 
Bruch, mehr oder weniger weich und dehnbar, schmilzt schwieriger als 
weisses Roheisen. Bei raschem Abkühlen nach dem Schmelzen ver- 
wandelt es sich in weisses Roheisen, und wird daher durch Abkühlen 
in Wasser gehärtet. 

Der Stahl, enthält 1 bis 2,3 o/o Kohlenstoff und kann dar- 
gestellt werden entweder dadurch, dass man dem Stabeisen, welches 
weniger Kohlenstoff enthält, durch Glühen mit Kohle einen grösseren 
Gehalt hinzufügt, oder dem Gusseisen durch Glühen an der Luft 
Kohlenstoff entzieht. Wird Stahl nach dem Glühen laugsam abge- 
kühlt, so ist er weich und von körnig-zackigem Bruch; wird er 
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dagegen langsam abgektthlt, so wird er bedentend härter, elastischer 
und spröder ; sein Brach ist sehr feinkörnig. Wird gdiärteter Stahl 
wiederum eriiitzt und langsam abgektthlt, so wird er wieder weich 
und zwar nm so weicher, je höher die Temperator war, weicher er 
aasgesetzt warde. 

Hieranf beroht das Anlassen des Stahls. Bis 215 ^ an der 
Lnff; erhitzt länft er strohgelb an, dann dankelgelb und parpnif arben ; 
bei 282<> wird er violett, hierauf dunkelblau und sodann hellblau. Es 
lässt sich also aus der Farbe die Härte des Stahles beurtheilen. Der 
Schmelzpunkt des Stahles liegt höher als der des Gusseisens und 
niedriger als der des Stabeisens; die Schweisshitze ist unter der 
Schweisshitze des Stabeisens. Der Stahl nimmt den Magnetismus 
schwieriger an als das Stabeisen, hält ihn aber desto fester. 

Das Stab- oder Schmiedeeisen hat im geschmiedeten 
Zustande ein faseriges GefQge ; es ist das zäheste Ton allen Metallen, 
und lässt sich zu sehr dünnem Draht ausziehen, aber nicht zu dttnnen 
Platten auswalzen ; es wird in der Rothgltthhitze weicher und zäher 
and lässt sich in der Weissglflhhitze schweissen ; es schmilzt erst bei 
den höchsten Hitzegraden. Es wird vom Biagnete angezogen, und 
lässt sich leicht attractorisch machen , verliert jedoch diese Eigen- 
schaft um so schneller, je freier es von Kohlenstoff ist; durchschnitt- 
lich enthält es ^2 ^/o Kohlenstoff. Nach dem Glflhen rasch abge- 
kühlt wird es nicht spröde und nicht bedeutend härter. 



Die chemischen Prozesse der aDorganischen Körper. 

A. Systematische Uebersicht der chemischen Prozesse. 

124. Die chemischen Stoffe zeigen ein Bestreben aufeinander 
einzuwirken, sobald sie mit einander in Berührung kommen; ob dieses 
Streben wirklich eine chemische Veränderung zur Folge hat , d. h. 
ob wirklich ein chemischer Prozess vor sich geht, ist abhängig 
von der Natur der Stoffe und von den Umständen und Verhältnissen, 
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welche auf die Stoffe gerade zn der Zeit einwirken. Sind zwei oder 
mehrere Stoffe schon mit einander in einem zusammengesetzten Stoffe 
verbunden , so wird diese Verbindung aufgehoben durch den Eintritt 
von Umßtänden , unter welchen die Verbindung nicht bestehen kann ; 
natürlich kann sie unter denselben Umständen auch nicht entstehen. 
Im Allgemeinen zeigen die einfachen Stoffe um so grössere chemische 
Anziehung (Verwandtschaft, Af&iität) zu einander, je weiter sie in 
der elektrischen Spannungsreihe von einander entfernt sind; doch 
bezieht sich dies wesentlich auf die gewöhnlichen Umstände, 
namentlich auf die gewöhnliche Temperatur; ausser der 

, Temperatur haben noch namentlich Licht, Elektricität, Be- 
rührung mit gewissen Stoffen und der Aggregatzu- 
stand Einfluss auf die Grösse der Verwandtschaft ; dieser Einfluss 
ist in Betreff der verschiedenen Stoffe sehr verschieden. So bleibt 
z. B. Eisen bei gewöhnlicher Temperatur in trochner atmosphärischer 
Luft völlig unverändert, während es in der Glühhitze den Sauerstoff 
aufnimmt und sich in Eisenoxyduloxyd oder Eisenoxyd verwandelt ; 
Queeksilberoxyd ist bei gewöhnlicher Temperatur beständig; in höhe- 
rer Temperatur dagegen zerlegt es sich in seine Bestandtheile Queck- 
silber und Sauerstoff; Bleioxyd nimmt, wenn es in der atmosphäri- 
schen Luft massig erhitzt wird, mehr Sauerstoff auf, indem es sich in 

' Mennige verwandelt ; wird dagegen Mennige geglüht , so giebt sie 
den aufgenommenen Sauerstoff wieder ab und verwandelt sieh in Blei- 
oxyd. Chlor und Wasserstoff vereinigen sich bei gewöhnlicher Tem- 
peratur im Dunkeln nicht mit einander ; wird aber das Gemenge der 
beiden Gase dem zerstreuten Tageslichte ausgesetzt , so erfolgt die 
Verbindung allmählich, und bei Einwirkung des directen Sonnenlichts 
plötzlich unter Explosion. 

Die chemischen Prozesse können nach der Zahl der beim Be- 
ginn und am Ende vorhandenen Stoffe in drei Abtheilungen unter- 
schieden werden : 

1. Verbindungsprozesse: zwei oder mehrere 
Stoffe vereinigen sich zu einem einzigen Stoffe. For- 
mel: a-J-b«=ab. 

2. Zersetzungsprozesse: ein Stoff trennt sich 
in zwei oder mehrere Stoffe. Formel: ab = a-f-b. 

3. Snbstitutionsprozesse (oder Tauschprozesse oder 
Wahlverwandtsehaftsprozesse) : aus zwei oder mehrerenStof- 
fen entstehen durch Vertauschung der Bestandtheile 
zwei oder mehrere neue Stoffe. Formel: ab-f-casac-f-^» 
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oder ab-j-cd'*»&c-f-bd. lo diesen Prozessen finden gleichzeitig 
Zersetzungen pnd Verbindung^ statt. 

Im Folgenden sollen die wichtigsten Prozesse inOroppen zosam- 
mengestellt erläutert werden. 



L 
Die Verbindungsprozesse. 

125. Die ältere chemische Theorie nahm im Allgemeinen den 
Satz an , dass sich einfache Stoffe nur mit einfachen , und zusammen- 
gesetzte mit zusammengesetzten verbinden; Ausnahme von dieser 
Regel machten die organischen Körper, in denen man nothgedrungen 
zusanmiengesetzte Radikale , welche sich wie einfache Stoffe verhal- 
ten , annehmen mnsste , und ausserdem Ammonium und Cyan , von 
weichen ersteres sich wie ein Alisalimetall , letzteres wie ein Salz- 
bilder verhält Die neuere Theorie ist von dem Satze, dass die 
Radikale der anorganischen Chemie einfache Stoffe sind, abgegangen 
und nimmt jetzt sowohl Hir die organische als für die anorganische 
Chemie einfache und zusammengesetzte Radikale an. Immerhin 
bleibt es aber auch nach der neueren Auffassung noch richtig , dass 
die Antimetalle (Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur, Chlor, Brom, 
Jod , Fluor) sich vorzugsweise ' mit einfachen Stoffen verbinden und 
9icb namentlich durch eine grosse Verwandtschaft zu den Metallen 
und zum Wasserstoff auszeichnen. — Bei jedem Verbindungsprozess 
wird VTärme erzeugt. 

1. Verbindung des Sauerstoffs mit Metallen ohne Einwirkung von Wasser, 

namentlich bei höherer Temperatur. 

126. Der Sauerstoff* verbindet sich unmittelbar mit den meisten 
Metallen unter EMnwirkung verschiedner Umstände; ausgenommen 
sind die edelsten Metalle. 

Ka^lium und Natrium oxydiren sich an trockener Luft schon 
bei gewöhnlicher Temperatur zu Ealiumoxyd und Natriumoxyd. 
K2 + = K20; Na24.0 = Na20. 

Crlcium bleibt in trockener Luft bei gewöhnlicher Temperatur 
unverändert^ oxydirt sich aber in der Glühhitze zu Calciumoxyd unter 
lebhafter Feuererscheinung. Ca -}- = CaO. 
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A 1 Q m i D ] n m oxydirt sich bei gewöhnlicher Temperatur weder 
in atmosphärischer Luft, noch in reinem SanerstofiPg^s, nnd bleibt 
anch , wenn es in grössern oompakten Massen geglflht wird , unge- 
ändert; dagegen verbrennt es, sobald es als feiner Draht oder in 
Blättchen an der Luft geglüht wird. Alg -|- O3 = AI2O3. 

Magnesium hält sich bei gewöhnlicher Temperatur in trocke- 
ner Luft unverändert, verbrennt aber an der Luft erhitzt mit blendend 
weissem Lichte zu Magnesiumoxyd. Da es schon in der Rothgltih- 
hitze gasförmig wird , so verbindet sich das Magnesium im gasförmi- 
gen Znstande mit dem gasförmigen Sauerstoff und veranlasst daher 
die Verbrennung unter Erscheinung von Flamme ; diese Flamme ist 
sehr leuchtend, weil in derselben das Verbrennunfgsprodukt, Mag- 
nesiumoxyd, welches bei der Temperatur der Flamme nicht gasför- 
mig, sondern ein feines weisses Pulver, also von starrem Aggregat- 
zustande ist, geglüht wird; wegen der starken Leuchtkraft wird 
die Magnesiumflamme als Signallicht , oder zum Zweck der Photo- 
graphie zur Erleuchtung von Räumen benutzt, die durch das Sonnen- 
licht nicht hinreichend erhellt sind, z. B. Bergwerke, Höhlen, Kirchen 
u. s. w. Mg-[-0 = MgO. 

Das Zink hält sich bei gewöhnlicher Temperatur an trockner 
Luft ungeändert, bei einer Temperatur von etwa 400<> schmilzt es 
und verwandelt sich in starker Rothglühhitze in Dampf, welcher mit 
atmosphärischer Luft in Berührung gebracht unter Erscheinung einer 
blendend bläulich-weissen Flamme verbrennt ; da die Oxydation schon 
bei einer Temperatur beginnt , bei welcher das Zink noch nicht gas- 
förmig ist , und da femer das Zinkoxyd bei dieser Temperatur von 
starrem Aggregatzustande ist, so überzieht sich das geschmolzene 
Zink mit einer weissen mehr oder weniger festen Decke von Zink- 
oxyd , und zugleich erscheint über der Flamme ein weisser Ranch, 
der sich an kalten Körpern oder auch schon in der Luft zu wolligen 
Flocken (lana philosophica) zusammenfügt ; zu gleicher Zeit erklärt 
sich aus dem bei hoher Temperatur starren Zustande des Zink- 
oxyds , ähnlich wie beim Magnesium , die Helligkeit der Flamme. 
Zn4-0==ZnO. 

Das Zinn hält sich an trockener Luft bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur ungeändert; bei höherer Temperatur überzieht sich das ge- 
schmolzene Zinn mit einer grauen Haut , welche aus einem Gemenge 
von Zinn, Zinnoxydul und Zinnsäureanhydrid (Zinnoxyd) besteht. In 
der Weissglühhitze siedet das Zinn und verbrennt wie das Zink mit 
glänzend weisser Flamme zu Zinnsänreanhydrid. Sn 4- 0^ = SnO^. 
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Das Blei oxydirt sich nicht an trockner Luft bei gewöhnlicher 
Temperatar ; in der Bitze aber zieht es begierig Sauerstoff an , indem 
es zunächst eine graue Haut fiber dem geschmolzenen Blei bildet; 
diese besteht aus einem Gemenge von Blei mit Bleisuboxyd und Biei- 
oxyd ; bei weiterem Erhitzen entsteht durch fernere Aufnahme von 
Sauerstoff B 1 e i o x y d , ein citrongelbes Pulver , welches M a s s i c o t 
genannt wird, oder geschmolzen und wieder erstarrt die krystalli- 
nische Blei glätte. Pb-|-0 = PbO. Wird das Massicot bei 
genügendem Luftzutritt ohne dass es schmilzt, lange erhitzt, so nimmt 
es noch mehr Sauerstoff auf , und verwandelt sich in die rothe Men- 
nige oder Bleisuperoxydul: 8PbO-f-0=Pb304. Eine stärkere 
Erhitzung ist bei der Darstellung der Mennige zu vermeiden , da sie 
in der Glühhitze sich wieder in Bleioxyd und Sauerstoff zerlegt. 

Das Eisen bleibt bei gewöhnlicher Temperatur in trockener 
Luft völlig ungeändert. Dagegen nimmt es in der Glühhitze Sauer- 
stoff auf und verwandelt sich in den sogenannten Hammerschlag, 
dessen äussere Schicht mehr Sauerstoff enthält als die innere, im All- 
gemeinen aber als Verbindung von Eisenoxydul mit mehr oder weniger 
Eisenoxyd angesehen werden kann. Ein Eisenoxyduloxyd von der 
Zusammensetzung des Magneteisensteins FeO, Fe^Oa = FeaOi bildet 
sich beim raschen Verbrennen von Eisen in Sauerstoffgas ; um letz- 
teren Versuch auszuführen nimmt man zweckmässig eine stählerne 
Uhrfeder, welche man an dem einen Ende zuspitzt und mit Hülfe 
eines an diese Spitze befestigten Stückchens Schwamm in einer mit 
Sauerstoff gefüllten Flasche entzündet. Wird Eisenoxyduloxyd an 
der Luft oder in Sauerstoffgas- längere Zeit erhitzt , so verwandelt es 
sich in rothes Eisenoxyd. 2Fe304 -j- = SFcaOs. 

Das Kupfer oxydirt sich bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
in trockener Luft ; in der Glühhitze nimmt es dagegen Sauerstoff auf 
und verwandelt sich dabei in schwarzes Eupferoxyd, Cu -j- = OuO ; 
die dem Metall zunächst liegende Schicht besteht aus rothem Kupfer- 
oxydul. Letzteres bildet sich stets und zwar rein, wenn Kupferoxyd 
mit Kupfer in her Glühhitze längere Zeit in Berfihrung ist. 

Quecksilber hält sich bei gewöhnlicher Temperatur an der 
Luft unverändert; wird es dagegen längere Zeit bei Zutritt von 
Luft gekocht , so verwandelt es sich allmählich in Quecksilberoxyd. 
Hg + = HgO. 
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2. Verbindungen des Sauerstoffe mit Nichtmetallen ohne Einwirkung 
von Wasser, namentlich bei höherer Temperatur. 

127. Alle Nichtmetalle mit Ausnahme der Salzbilder (Chlor, 
Brom , Jod , Fluor) und des Stickstoffs verbinden sich durch Einwir- 
kung der Wärme mit Sauerstoff. Der Wärmegrad, bei welchem die 
Verbindung vor sich geht, ist sehr verschieden ; dabei wird durch den 
Verbindungsprozess oft soviel Wärme erzeugt , dass die Verbindung 
ohne künstfiche Fortsetzung der Erwärmung fortdauert: z. B. bei der 
Verbrennung von Schwefel oder Phosphor. 

Antimon verändert sich nicht bei gewöhnlicher Temperatur 
an trockener Luft ; wird es aber zum Schmelzen erhitzt, so oxydirt es 
sich schnell , und verbrennt in der Rothglühhitze an der Luft unter 
Entwickelung eines weissen Rauches von Antimonoxyd. 2Sb -|- O3 
= Sb203. 

Arsen ist ebenfalls bei gewöhnlicher Temperatur an der trocke- 
nen Luft unveränderlich. An der Luft erhitzt verbrennt es unter 
Entwickelung eines weissen Rauches von Arsenigsäureanhydrid ; dabei 
zeigt sich der dem Arsendampfe eigenthttmliche Enoblauchgeruch. 
2As-f-03 = As203. 

Phosphor verhält sich nach der Modifikation , in welcher er 
auftritt, gegen Sauerstoff verschieden. Der gewöhnlichePhos- 
phor erleidet bei Temperaturen über 0^ auch in trockener atmo- 
sphärischer Luft die langsame Verbrennung, indem er sich durch 
Aufnahme von Sauerstoff unter Entwickelung eines eigenthümlichen 
Geruchs und eines bläulichen Lichts in Phosphorigsäureanbydrid ver- 
wandelt: P2-f-03=P203. Die bei dieser chemischen Verbindung 
freiwerdende Wärme kann sich soweit steigern, dass er unter lebhafter 
Verbrennung in Phosphorsäureanhydrid übergeht. Diese rasche 
Verbrennung kann dadurch veranlasst werden, dass er absichtlich bis 
60<^ in Sauerstoff odqr in der atmosphärischen Luft erhitzt wird. 
Die hierdurch erzeugte Wärme bringt die übrigen Theile des Phos- 
phors ins Sieden und beschleunigt dadurch die Verbrennung. Die 
Flamme erscheint beim Verbrennen, weil zwei Gase, Phosphordampf 
und Sauerstoffgas, sich verbinden; die Helligkeit der Flamme wird aber 
dadurch hervorgebracht, dass das Verbrennungsprodukt, das Phos- 
phorsäureanhydrid , bei der obwaltenden Temperatur von starrem 
Aggregatzustande ist und in der Flamme zum Weissglühen erhitzt 
wird. Die zweite Modifikation des Phosphors, der sogenannte rothe 
Phosphor, entzündet sich nicht unter 200^. P^ -j- O3 = PaOj. 
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Das Siliciam oxjdirt sicfa bei sehr hoher Temperatar ober- 
flächlich 20 SilieiamaäizreaDhydiid. Si -|- O9 «s SiO«. 

Das Bor oxydirt sieh ebenfalls erst bei sehr hoher Temperatur 
zu Borsäareanhjdrid : B^ 4* ^s "^ B^Os. 

Eohleostoff zeigt in seinen drei Modifikationen , Diamant, 
Graphit mid amorphe Kohle, bei niederen Temperataren nur geringe 
Verwandtschaft znm Sauerstoff; eine desto grössere Verwandtschaft 
zeigt sich in den verschiedenen Graden der Glühhitze« Diamant und 
Graphit verbrennen in Saaerstoffgas mit glänzend rothem Lichte, 
wenn sie bis zur starken Rothglübbitze erhitzt werden ; die dabei frei 
werdende Wärme ist sehr bedeatend und setzt sich auch ohne änssere 
Erhitzung weiter fort; in atmosphärischer Luft dagegen hikt die 
Verbrennung mit der äusserai Erhitzung auf. Amorphe organische 
Kohle bedarf zu ihrer Verbrenming nur dunkele Rothglühhitze, 
auch setzt sich die Verbrennung bei Unterbrechung der Erhitzung 
fort. In Sauerstoffgas vei*brennt die Kohle mit lebhaftem Glänze 
und Funkensprühen. Da der Kohlenstoff nicht im gasförmigen 
Aggregatzustande existirt, so kann die Verbrennung nicht mit 
Flamme stattfinden, sondern nur unter mehr oder minder starkem Er- 
glühen. Häufig nimmt man über brennender Kohle eine bläuliche, 
schwach leuchtende Flamme wahr ; diese hat aber nicht im Verbren- 
nen der Kohle ihren Grund, sondern im Verbrennen von Kohlenoxyd- 
gas , welches sich mit Sauerstoff zu Kohlensäureanhydrid verbindet, 
und zwar mit Flammenerscbeinung, weil zwei Gase sich mit einander 
verbinden ; die Flamme ist aber wenig leuchtend , weil in ihr keine 
festen Theilchen zum Glühen kommen. Dieses Kohlenoxydgas bildet 
sich beim Verbrennen des Kohlenstoffs bei unzureichendem Luftzutritt, 
sobald die im Anfange gebildete Kohlensäure mit glühender Kohle in 
Berührung kommt, wobei 1 Atom Kohlenstoff einem Molekül Kohlen- 
säureanhydrid 1 Atom Sauerstoff wegnimmt und dadurch 2 Moleküle 
Kohlenoxydgas bildet: C02-|-C = 2CO. Dieses Kohlenoxydgas, 
welches durch seine höchst giftigen Eigenschaften bekannt ist, bildet 
sich namentlich , wenn in den Oefen die zum Schornstein führende 
Klappe geschlossen wird, ehe die Kohlen verbrannt sind oder zu 
brennen aufgehört . haben ; in diesem Falle bleibt die entstehende 
Kohlensäure mit den glühenden Kohlen noch längere Zeit in Berüh- 
rung und bildet Kohlenoxydgas , welches allmählich aus dem Ofen 
heraustritt und indem es sieh mit der Luft des Zimmers mischt , die 
schädliche Einwirkung auf das Leben der Menschen und Thiere ver-. 
anlasst. — Da das Quantum der durch die Verbindung des Kohlen- 

Loth, Chemie. 13 
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Stoffe freiwerdenden Wärme sehr beträchtlich ist , und die ins Bren- 
nen versetzte Kohle aneb nach dem Aufhören der äussern Erwärmung 
bei hinreichendem Zutritt von Luft zu brennen fortführt , so dient die 
Kohle, sowie die Kohlenstoff enthaltenden organischen oder von Orga- 
nismen herrührenden mineralischen Stoffe, als Holz, Torf, Braunkohle, 
Steinkohle, Koks, Holzkohle, zur Erzeugung von Wärme, um andere 
Körper dadurch zu erwärmen , oder zur Heizung. Die Heizkraft 
der verschiedenen Brennmaterialien ist sehr verschieden. Man misst 
sie durch Ermittelung der relativen Wärmemengen, d. h. durch 
Angabe um wieviel die durch einen Brennstoff erzeugte Wärmemenge 
grösser ist als die durch einen andern Brennstoff erzeugte. Zu die- 
sem Zwecke eimittelt man die Zahl von Oewichtseinheiten des Was- 
sers, welche durch 1 Gewichtseinheit Brennstoff um 1<) erwärmt 
werden, und bezeichnet diese Wassermenge als Wärmeeinheiten. 
Auf diese Weise hat man gefunden, dass durch Verbrennen von 1 Ge- 
wichtstheil Kohlenstoff 80 Gewichtstheile Wasser von bis lOOP, 
oder 8000 Gewichtstheile Wasser von bis 1 % also um 1^ erwärmt 
werden. Ist 8000 der Ausdruck fitr die Heizkraft des reinen Koh- 
lenstofis, so ist die von lufttrockenem Holz durchschnittlich 2800, 
Torf 3000, Braunkohle 3700, Steinkohle bis 7000, Alkohol und 
Anthracit 7500, Holzkohle 7000, Koks 7200, Fett 9000, Wasser- 
stoff dagegen 34,600; die Heizkrafk des Wasserstofis ist also ^^/^msil 
grösser als die des Kohlenstoff^. — Da die Verbrennung des Koh- 
lenstoffs zu Kohlensäureanhydrid nach der Formel C -|- 20 «= 00^ 
vor sich geht , so giebt nach Einsetzung der Atomgewichte die 
Oleichung 12 -f- 32 =»44 das Gewicht des Sauerstoffs und des 
Kohlensäureanhydrids an, welche bei der Verbrennung einer gewissen 
Menge Kohlensäure eine Rolle spielen. Diese Gleichung giebt das 
Resultat , dass zur Verbrennung von 1 Kilogramm (=» 2 Pfund) rei- 
nem Kohlenstoff 2^/3 Kilogramm Sauerstoff nöthig sind, und dass 
durch die Verbrennung 3^/3 Kilogramm Kohlensäureanhydrid erzeugt 
werden, oder dass 3 Kilogramm Kohlenstoff 8 Kilogramm Sauerstoff 
verbrauchen und hiemit 11 Kilogramm Kohlensäureanhydrid erzeu- 
gen. Um das Volumen der durch die Verbrennung eines gewissen 
Gewichts , z. B. 3 Kilogramm Kohlenstoff, verbrauchten atmosphäri- 
schen Luft zu berechnen, hat man zu beachten, dass letztere ungefähr 
21 Gewichtsprocente Sauerstoff enthält. — Durch die Verbrennung 
B<{lcher organischer Substanzen, welche neben Kohlenstoff noch Waa- 
- serstpff ' enthalten , wird neben Kohlensäureanhydrid auch Wasser 
erzeugt. 
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Der Schwefel verbindet sich, weon er bis über 260^ erhitst 
wird , unter Erscheinnng einer blauen schwach leuchtenden Flamme, 
mit Sauerstoff zu Schwefligsäureanhydrid S -|- 0^ «» SO^. Die 
Flamme ist wenig leuchtend , weil in ihr keine festen Theilchen ent- 
halten sind. Da die durch die Verbrennung erzeugte Hitze so hoch ist, 
dass der feste Schwefel in den gasförmigen Zustand übergeführt wird, 
und dass die neu entstandenen Oastheile sich entzünden können , so 
brennt der einmal entzündete Schwefel weiter, ohne dass die Erhitzung 
von aussen fortgesetzt wird. Mehr als 2 Atome Sauerstoff nimmt das 
Schwefelatom nicht ohne Vermittelung anderer Stoffe auf, auch wenn 
die Erhitzung in reinem Sauerstoff stattfindet. 

Der Wasserstoff verbindet sich nur in höherer Temperatur, 
oder durch Einwirkung von Elektrizität, oder durch Contakt mit eini- 
gen anderen Körpern mit dem Sauerstoff, und zwar verbinden sich 
2 Volumen Wasserstoff mit 1 Volumen Sauerstoff zu 2 Volumen 
Wasserdampf, oder dem Gewicht nach 2 Oewichtstheile Wasserstoff 
mit 166ewichtstheilen Sauerstoff zu ISOewichtstheilen Wasser; das 

24-16 
Volumenge wicht des Wasserdampfes ist hiernach — ä- — = 9. Die 

Verbrennung geht mit Flamme vor sich, da zwei gasförmige Körper 
sich verbinden; die Flamme ist aber wenig leuchtend, weil sowohl die 
sich verbindenden Körper, als auch das Verbindungsprodukt gasförmig 
sind. Die durch Verbrennung des Wasserstoffs erzeugte Wärme oder 
die Heizkraft ist 4^31031 grösser als die des Kohlenstoffs, indem durch 
Verbrennung von 1 Gewichtsth. Wasserstoffdie Temperatur von 34,600 
Gewichtstheilen Wasser um 1 ^ erhöht wird, während durch die Ver- 
brennung von reiner Kohle nur 8000 Gewichtstheile Wasser um 1^ 
erwärmt werden. Ein Gemenge von 2 Raumtheilen Wasserstoff mit 1 
Raumtheil Sauerstoff, welches beim Entzünden mit gewaltigem Knall 
explodirt und daher den Namen Knallgas oder Knallluft fahrt (statt 
1 Volumen Sauerstoff lassen sich auch 5 Volumen atmosphärische 
Luft anwenden , jedoch ist die Wirkung weniger heftig), wird ange- 
wandt um die stärkste Hitze zu erzeugen, welche überhaupt auf 
chemischem Wege erzeugt werden kann ; ein solches Gebläse , das 
Knallgas- oder Hydrogenoxygen-Gebläse , findet Anwendung zum 
Schmelzen und Löthen von Metallen. Aueh lässt sich durch Ver- 
brennen des Knallgases mit Hülfe von Kreide , welche in demselben 
geglüht wird , ein höchst intensives weisses Licht erzeugen , welches 
unter dem Namen Drummondsches Licht als Signallicht auf 
Leuchtthürmen , zu Mikroskopen, Nebelbildem u. s. w. verwandt 

13* 
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wird. Es ist nicht zweckmässig die beiden Gase vor dem Verbren- 
nen in grösserer Quantität zn mengen, weil sehr leicht durch Entzün- 
dung und wegen der durch die Wärme veranlassten starken Ausdeh- 
nung des sich bildenden Wasserdampfes eine Explosion bewirkt wer- 
den könnte ; um dies zu vermeiden leifet man besser die beiden Gase 
kurz vor der Stelle des Gasleitnngsrohres, an welcher die Entzündung 
stattfinden soll , zusammen. Ueberhaupt hat man bei der Darstellung 
und Entzündung des Wasserstoffs sehr darauf zu achten , dass nicht 
etwa Sauerstoff oder atmosphärische Luft dem Gase beigemengt sei, 
Weil sich in diesem Falle die Entzündung leicht von aussen in den 
inneren Apparat fortsetzen und dessen Zertrümmerung veranlassen 
kann. — Dass sich durch die Verbindung von Wasserstoff mit Sauer- 
stoff Wasser bildet , kann man leicht wahrnehmen , sobald man über 
die Flamme ein kaltes etwas weites Glasrohr hält; an dieses schlagen 
sich die gebildeten Wasserdämpfe in verdichtetem Zustande als Wasser 
nieder. Unter gewissen Bedingungen, bei einem bestimmten Ver- 
hältnisse der Grösse der Flamme zur Länge und Weite des Rohres, 
hört man einen ziemlich starken Ton , ähnlich einem Orgelton , der 
nach verschiedenen Umständen verschieden hoch und tief ist ; man 
bezeichnet einen solchen Apparat mit dem Namen chemische 
Harmonika; der Ton wird wahrscheinlich durch eine sehr rasche 
Aufeinanderfolge sehr vieler kleinen Explosionen erzeugt und ist also 
eine Folge von Luftschwingungen ; Holz und Metallröhren bringen 
denselben Ton hervor als Glasröhren. — Ausserdem , dass sich das 
Wasserstoffgas mit dem Sauerstoffgas durch Vermittelung der Wärme 
verbindet, kann die Verbindung auch durch Anregung der Elektri- 
zität erzeugt werden. Wenn man einen elektrischen Funken durch 
ein Gemenge von Wasserstoffgas und Sauerstoffgas hindurchschiagen 
lässt, so verbinden sich beide Gase in derselben Weise als ob sie er- 
hitzt worden wären. Man bedient sich zu diesem Zwecke der soge- 
nannten elektrischen Pistole. Diese besteht aus einer Röhre, durch 
welche zwei Metallstifte gesteckt sind , so dass ihre Spitzen in dem 
Innern der Röhre sehr wenig von . einander entfernt sind. Ist die 
Röhre von Metall , so muss der eine Metallstift durch Siegellack oder 
Glas von der Wandung der Röhre isolirt sein , damit die Elektrizität 
gezwungen ist von dem einen Stifte zum andern in Form eines Fan- 
kens überzuspringen und nicht etwa sich über die ganze Röhre ver- 
theile. Füllt man diese Röhre zum Theil mit Wasserstoffgas , ver- 
schliesst die Oeffiiung sodann mit einem Korke und lässt einen elek- 
trischen Funken von dem einen Metallstift durch das Gasgemenge 
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hindnrcli zu dem andern Metallstiit überspringen, so wird der Waa» 
seratoff unter Feoererseheinnng entzündet, die dabei entstehende Wärme 
dehnt die Luft ans nnd dieses treibt mit Knall den vorgesteckten 
Kork aas. — Die dritte Methode Wasserstoff mit Sauerstoff zn ver- 
binden ist durch Vermittelang von por($sea Körpern, vornehmlieb 
durch Berührung mit feinvertheiltem Platin, dem sogenannten Platin«* 
schwamm. Lässt man nämlich Wasserstoff auf Platinschwamm, 
welcher von atmosphärischer Luft umgeben ist, strömen, so verdichten 
sich an den Flächen der Platintheilchen Wasserstoff und Sauerstoff, 
und durch diese Verdichtung entsteht so viel Wärme, dass das PUtin 
glühend wird und endlich die beiden Gase unter Erscheinung einer 
bläulichen Flamme entzündet. Vereinigt man diesen Entzündungs* 
Apparat mit einem andern , in welchem Wasserstoff dargestellt wird, 
80 dass der verbrauchte Wasserstoff sich stets wieder durch die che* 
mische Action ersetzt, so hat man einen Apparat, welcher unter dem 
Namen Platin-Feuerzeug oder Döbereinersches Feuerzeug allge- 
mein bekannt ist. Auch die Entzündung des Wasserstoffs durch den 
elektrischen Funken kann die Grundlage für die Construction eines 
Feuerzeugs,des sogenannten elektrischen Feuerzeugs, geben» 
wenn der Entzttndungsapparat (ein Elektrophor) angemessen mit 
einem Wasserstoff- Apparat in Verbindung gebracht wird. 



3. Verbindung der Metalle mit den Bestandtheilen ,der atmosphärlscheu 

Lufl; bei gewöhnlicher Temperatur* 

128« Während höhere Temperaturen die Metalle im Allgemein 
nen fähig machen Sauerstoff aufzunehmen und sich mit demselben zu 
Metailoxyden zu verbinden, kann die gewöhnliche Temperatur in den 
meisten Fällen diese einfachen Verbindungen nicht herstellen ; dage- 
gen nehmen in diesem Falle die meisten Metalle gern Sauerstoff und 
die Elemente des Wassers und der Kohlensäure aus der Luft auf und 
verwandeln sich dadurch in Metall bydroxyde oder in Oarbonate. 
Diese Vorgänge bezeichnet man im gemeinen Leben meist durch den 
Ausdruck „ Rosten ^^ 

Kalinm nnd Natrium laufen bei gewöhnlicher Temperatur 
in der Luft blaugrau an und verwandeln sich , indem sie Sauerstoff 
und die Elemente des Wassers anziehen, in Kalium- und Natrimn- 
hydroxyd, ein anderer Theit zieht die Elemente des Kohlensäureanhy- 
drids an und verwandelt sich in Kalium- und Natriumcarbonat. Es 



198 ^i^ chemischen Prozesse der anorganischen Körper. 

finden also verschiedene Prozesse statt: 2E-]-0-]-H20s»2KfiO, 
zugleich mit 2K + + COg «=» K2CO3 ; ebenso 2Na + -j- HgO «= 
2NaH0, zugleich mit 2Na4-0 + C02 = Na2C03. 

In ganz ähnlicher Weise verhält sich das Calcium, das 
zunächst sich in Caldnmhydroxyd und sodann allmählich in Calcium- 
carbonat verwandelt. Der erstere Prozess ist Ca-j-O-j-HaO™ 
CaH^O^. Aehnlich verhalten sich die übrigen Metalle der alkalischen 
Erden. 

Aluminium bleibt an der atmosphärischen Luft bei gewöhn* 
lieber Temperatur unverändert. 

Zink nimmt bei gewöhnlicher Temperatur , indem es sich mit 
einer grauen Haut überzieht , zugleich Sauerstoff und die Elemente 
von Wasser und Kohlensäure auf und verwandelt sich dadurch in 
basisches Zinkcarbonat. 

Zinn hält sich an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur unge- 
ändert. 

Blei überzieht sich an der Luft rasch mit einer grauen zusam- 
menhängenden Haut von Bleihydroxyd oder Bleicarbonat, welche das 
darunter liegende Blei vor der weiteren Einwirk^ung der Luft schützt. 
Kommt das Blei auch mit flüssigem Wasser in Berührung , so verhält 
es sich verschieden nach Verhältniss der Beschaffenheit des Wassers. 
In luftfreiem destillirten Wasser behält es eine vollkommen metalli- 
sche Oberfläche , enthält das destillirte Wasser aber Luft , so bildet 
sich Bleihydroxyd Phn^O^, welches sich in Wasser in kleinen Mengra 
auflöst ; enthält das Wasser neben der Luft noch Kohlensäure , so 
bildet sich Bleicarbonat PbCOs , das in freier Kohlensäure löslich ist. 
Enthält das Wasser, wie dies in Betreff des Brunnenwassers sehr 
häufig der Fall ist, Carbonate oder Sulfate aufgelöst, so hindern diese 
die Lösung von Bleiverbindungen , während ein Gehalt von Chlor- 
metalien oder Nitraten die Bildung der entsprechenden Bleiverbin- 
dungen, welche in Wasser löslich sind, veranlasst. Für den Zweck 
der Leitung von Wasser , welches zum Trinken oder zur Bereitung 
von Speisen benutzt werden soll , darf man hiemach Bleiröhren nur 
dann anwenden, wenn das Wasser hart ist, d. h. wenn es Sulfat oder 
Carbonat von Kalk enthält. 

Das Eisen oxydirt sich weder in trockener Luft , noch in luft- 
freiem Wasser bei gewöhnlicher Temperatur, dagegen rostet es leicht 
in lufthaltigem Wasser, sowie in feuchter Luft. Es bildet unter die- 
sen Umständen zuerst kohlensaures Eisenoxydul , weiches sich dann 
bei fortgesetzter Oxydation in Eisenhydroxyd verwandelt; dieser 
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Stoff ist der gewöhnliche Eiseorost. Polirtea Etflen ist der Oxydation 
weniger ausgesetzt als rauhes; auch findet die Oxydation nicht gleich- 
massig auf der ganzen Oberfläche statt , sondern sie beginnt an ein- 
zelnen Punkten und verbreitet sidi schon von diesen aus nach ver- 
schiedenen Richtungen ; namentlich sind es feine Risse , welche mit 
Hammerschlag ausgefüllt sind , vielleicht auch Stellen , in denen sich 
Graphit ausgeschieden hat, welche in Folge der Einleitung eines 
galvanischen Stromes die Oxydation des daneben befindlichen Eisens 
besonders leicht hervorrufen. 

Das Kupfer ist in trockner Luft bei gewöhnlicher Temperatur 
beständig, aber in feuchter Luft nimmt es Sauerstoff und die Bestand- 
theile von Wasser und Kohlensäure auf und verwandelt sich in basi- 
sches Kupfercarbonat, welches im gemeinen Leben unter der Bezeich- 
nung 6 rttnspahn (nicht zu verwechseln mit essigsaurem Kupfer- 
oxyd) bekannt ist, und auch in der Natur als Malachit vorkommt. 

2Cü + 20 -f CO, -f HjO =H^% JO* = CuH^Oa, CuCOa- 



4. Verbindung der einfachen Stoffe mit Schwefel , sobald Schwefel als 

elektronegatives Element auftritt. 

129. Unter diese Verbindungen gehören nicht die Verbindungen 
des Schwefels mit Sauerstoff, Chlor, Brom und Jod, weil in diesen 
der Schwefel die Rolle des elektropositiven Körpers spielt. 

Aehnlich wie der Sauerstoff geht auch der Schwefel durch Ver- 
mittlung der Wärme Verbindungen mit den übrigen einfachen Stoffen 
ein ; ausgenommen sind hiervon Stickstoff und Gold , während Platin 
in höchst feinvertheiltem Zustande sich mit Schwefel verbindet. Die 
Verbindung geht theils schon bei gewöhnlicher Temperatur vor sich, 
theils beim Siedepunkte des Schwefels, theils in der Glühhitze. In 
Bezug auf den letzten Fall ist zu erwähnen , dass man den Schwefel 
nicht gemengt mit den andern Stoffen glühen kann , weil der erstere 
schon unter der Glühhitze verdampft und dadurch die zum Glühen 
nothwendige Wärme verbraucht ; man muss daher bei den betreffen- 
den Versuchen dafür sorgen, dass der Schwefel mit den schon glühen- 
den Körpern in Berührung komme. 

Kalium und Natrium verbinden sich mit Schwefel bei ge- 
linder Erhitzung unter Feuererscheinnng nach Verhältniss der aufein- 
ander einwirkenden Mengen zu einfach bis fünflhch Schwefelkalium. 
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Alumininm verbrennt In Schwefeldampf zn schwarzgranem 
Scbwefelalamhtiiiin. 

Zinn verbindet sich mit Schwefel unter Erhoben sn ZinnsnlfSr, 
einer blätterig-krystalliniscbeB grauen Masse, wenn man za geschmol- 
zenem nnd über den Scbmelzpnnkt erhitztem Zinn Schwefel hinznfflgt. 
8n4-S=«8nS. 

Blei verbindet sich mit erhitzten Schwefel unter Ergltthen zn 
grauem krystallinischen Schwefelblei , demselben StofifiB , welcher in 
der Natur als Bleiglanz vorkommt. Pb -f- S = PbS. 

Eisen geht ebenfeUs in der Glühhitze leicht Verbindung mit 
Schwefel ein ; eine glühende Eisenstange in geschmolzenen Schwefel 
gehalten zerschmilzt zu Schwefeleisen ; ebenso durchbohrt eine Stange 
Schwefel, gegen eine Platte von gltthendem Schmiedeeisen gebalten, 
die Platte, indem das gebildete Schwefeleisen schmilzt. Feiner Eisen« 
draht zum Gltthen erhitzt, in Schwefeldampf gehalten , verbrennt mit 
lebhafter Fenererscheinung zu Einfachschwefeleisen. Eisenfeile und 
Schwefel innig gemengt in dem V^hältniss von 1 Atom Schwefel zu 
1 Atom Eisen (32 : 56) und in einem bedeckten Tiegel geglüht bilden 
Schwefeleisen, welches bei stärkerem Erhitzen schmilzt: Fe-|-S = 
FeS. Das Einfachschwefeieisen wird namentlich zur Darstellung von 
Schwefelwasserstoff angewandt. 

Wird Kupfer in feinvertheiltem Zustande in der Form von 
dünnem Blech oder Drebspähnen in siedenden Schwefel eingetragen, 
so verbinden sich beide Stoffe unter lebhaftem Erglühen zu Halb* 
Schwefelkupfer oderKupfersulfÜr 2Cu~{-S=Cu2S, eine Verbindung, 
die in der Natur als Kupferglanz vorkommt. 

Quecksilber verbindet sich schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur mit Schwefel , wenn beide zusammengerieben werden ; es ent- 
steht dadurch das schwarze amorphe Schwefelquecksiiber ; dmrch Er- 
hitzen bis zur Sublimation geht die amorphe Modifikation in die kiy-* 
slallinische rofhe über. Man stellt diese rothe Verbindung unter dem 
Namen Zinnober als Farbematerial dar, indem man Schwefel und 
Quecksilber in dem Verhäitniss von HgzuS mit einander innig mengt 
und das erhaltene schwarze Pulver schmilzt und hierauf in thönemen 
Oef^ssen sublimirt; die Farbe des Zinnobers ist um so schöner, je 
reiner die Materialien und je mehr das Gemisch frei von überschüs- 
sigem Schwefel war. 

Silber hat eme grosse Verwandtschaft zum Schwefel; mit 
Schwefel erhitzt verwandelt sich das Silber in schwarzes Silbersulfür 
AggS, welches in der Natur als Silberglanz vorkommt. 
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Kohlenstoff verbindet sich in der Glflhhitse mit Schwefel 
ZQ Schwefelkohlenstoff, wenn man Schwefeldampf oder festen oder 
flüssigen Schwefel mit glflbenden Kohlen in BerOhning bringt 
C-|-S9i= CS). Der durch Abkflhlnng des Gases gewonnene Schwe- 
felkohlenstoff findet gegenwärtig im Fabrikwesen Anwendung, vor- 
nehmlich zum Auflösen von Kautschuk , sowie zum Ausziehen der 
fetten Oele aus ölhaltigem Samen und des Schwefels aus schwefel- 
haltigen Substanzen* 



5. Verbindung der einfachen Stoffe mit den Salzbildern Chlor , Brom, 
Jod und Fluor , sobald diese letztern als elektronegative Elemente 

auftreten. 

130. Die Salzbilder Chlor, Brom, Jod, Fluor (mit letzterem 
lassen sich, da es ans Mangel an Gefässen, auf deren Substanz es so 
leicht chemisch einwirkt, kaum dargestellt werden kann , mit Sicher- 
heit Verbindungsprocesse nicht wohl einleiten) haben ein grosses 
Bestreben sich mit den Metallen und Nichtmetalien zu verbinden; 
sogar Gold und Platin , die am schwierigsten angreifbaren Metalle, 
gehen mit ihnen unmittelbar Verbindungen ein ; ausgenommen sind 
Kohlenstoff und Stickstoff und in Bezug auf Jod auch Platin. 

Nach den relativen Mengen der einzelnen Stoffe kann man in 
mehreren Fällen niedere und höhere Verbindungsstufen erzeugen, auch 
eine niedere durch eine fernere Behandlung mit dem Salzbilder in 
eine höhere verwandeln. In vielen Fällen geht die Verbindung unter 
Feuererscheinung vor sich. 

Kalium entzündet sich in Chlorgas bei gewöhnlicher Tempera- 
tur und verbrennt mit rother Flamme zu Chlorkalium : K -)- Cl 
= KC1. 

Aehnlich dem Ka^um verhält sich Natrium. 

Zink verbrennt in Chlorgas zu Zinkchlorid : Zu -|- 2 Cl = 
ZnCl^. Mit Jod geht Zink in der Wärme leicht die Verbindung zu 
Zinkjodid ein : Zu ~{- Ij ««= Znl^. 

Wird Zinn in vertheiltem Zustande als Zinnfolie oder Stanniol 
in Chlorgas gebracht , so entzündet es sich von selbst und verbrennt 
zu Ziunchlorid : Sn -f- 4 Ci »» SnCl« . 

Blei verbindet sich mit Chlor sehr langsam und ohne Feuer- 
erscheinung. 

Wird Chlorgas aber glühendes Eisen geleitet, so bildet sich 
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bei unzureichender Menge von Chlorgas Eisenchlorttr (Ferrochlorid) : 
Fe + 2 Cl = FeClg ; dagegen bildet sich Eisenchlorid (Ferrichlorid), 
wenn man eine gltthende oder an der Spitze mit brennendem Schwamm 
versehene Stahlfeder in ein mit Chlorgas geföUtes Geföss einsenkt : 
2 Fe -f~ 6 Cl s» (Fe2)Cle ; oder indem man in gelinder Glühhitze 
Chlor über glühendes Eisenchlorür leitet: 2 FeCl^ -f Cl^ >= (Fe2)Cl6- 
Kupfer entzündet sich in feinvertheiltem Zustande In Chlorgas 
schon bei gewöhnlicher Temperatur und verbrennt damit bei unzu- 
reichendem Chlor zu Knpferchlorttr und Eupferchlorid ; wird ersteres 
bei dunkeler Rothglühhitze längere Zeit mit Chlor in Berührung 
gelassen, so verwandelt es sich vollständig in Kupferchlorid ; 2 Cu -|- 
Clg = (Cu2)Cl2 ; (Cu2)Cla + Clg = 2 CuClg. 

Wird Quecksilber mit Jod in dem Verhältniss von 1 Atom 
zu 1 Atom , am besten unter Befeuchtung mit etwas Weingeist zu- 
sammengerieben , so verbfnden sich beide zu einem grünen Pulver 
Quecksilberjodür (Mercurojodid) : 2Hg4-2Cl = (Hg2)Cl2. Reibt 
man dagegen Quecksilber mit Jod in dem Verhältniss von 1 Atom zu 
2 Atomen zusammen oder erwärmt man das Quecksilber bis zum 
Sieden unter allmähligem Zusatz von Jod, so erhält man rothes Queck- 
silberjodid HgCl^, welches durch Erwärmen in die gelbe Modifikation 
übergeführt werden kann ; letztere Modifikation geht bei gewöhnlicher 
Temperatur durch geringe Veranlassungen , z. B. durch Berührung 
oder Erschütterung, in den rothen Zustand über. 

Quecksilber geht schon bei gewöhnlicher Temperatur mit 
Chlor Verbindungen ein; bei höherer Temperatur verbrennt es in 
Chlorgas mit gelbrother Flamme zu einem Gemenge von Quecksilber- 
chlorür und Quecksilberchlorid. Erhitzt man das Gemenge mit 
Quecksilber, so erhält man Quecksilberchlorür (Hg2)Ci2 ; erhitzt man 
es dagegen mit Chlor längere Zeit, so erhält man Quecksilberchlorid 
HgCla. 

Silber verwandelt sich in Cblorgas ohne Feuererscheinung 
und in wässerigem Chlor langsam in Chlorsilber. Ag -j- Cl = AgCl. 

Auch Jod verbindet sich direct mit Silber. 

Gold in feinvertheiltem Zustande , als Blattgold , in Chlorgas 
erwärmt , nimmt es ohne Feuererscheinung auf und verwandelt sich 
damit in Goldchlorid AuCls ; in wässerigem Chlor löst sich das Gold 
schon bei gewöhnlicher Temperatur auf. 

Auch Platin löst sich langsam in wässerigem Chlor. 

Wird gepulvertes Antimon in Chlorgas geschüttet, so ver- 
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breont es zu Chlorid. Sb~{-5Gi.= SbCl5; eine vollständigere Ver- 
bindung erfolgt, w^n man Antimonpnlver In Gbiorgas erwärmt. 

Wasserstoffgas und Gbiorgas verbinden sieb mit ein- 
ander zu Chlorwasserstoff, nnd wenn das Gemenge von gleichen 
Maassen dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt wird , plötzlich unter 
Verpufinng ; im zerstreuten Tageslicht erfolgt die Verbindung lang- 
sam und daher ohne Verpnffüng; im Dunkeln bei gewöhnlicher 
Temperatur verbinden sich die beiden Stoffe nicht mit einander. Die 
Verbindung der beiden Gase wird femer unter Explosion veranlasst 
durch Erwärmen, indem man einen bis 150<^ erhitzten Ziegelstein in 
das Gemenge der beiden Gase hineinhält, oder durch Annäherung 
eines mit Flamme brennenden Körpers , oder indem man die Gase 
durch eine gltthende Röhre leitet. Endlich wird die Verbindung 
beider Gase , ganz ähnlich wie die Verbindung von Wasserstoff und 
Sauerstoff, dadurch erzielt , dass man den elektrischen Funken durch 
das Gemenge hindurch schlagen lässt. 



6, Verbindung der zusammengesetzten Stoffe mit Sauerstoff. 

131. Schon bei Gelegenheit der Erörterung der Umstände, 
unter welchen sich einfache Stoffe mit Sauerstoff verbinden, sind 
einzelne Fälle erwähnt worden , in welchen Sauerstoffverbindungen 
eine weitere Verbindung mit Sauerstoff eingehen , z. B. Bleioxyd zu 
Mennige , Eisenoxyduloxyd zu Eisenoxyd ; auch gehört hierher die 
Entstehung von Baryumsuperoxyd Ba02 beim gelinden Glühen von 
Baryumoxyd in Sauerstoff; auch das Verbrennen von Kohlenoxydgas 
zu Kohlensäure ist schon früher erwähnt worden. lictzterem Pro- 
zesse ähnlich ist die höhere Oxydation des Stickoxydgases NO. 
Dieses Gas, welches z. B. durch Behandlang von Kupfer mit Salpeter- 
säure gewonnen wird, ist vollkommen farblos; lässt man Sauerstoff 
oder trockene Luft im Ueberschuss hinzutreten, so fUrbt es sich durch 
Aufnahme von Sauerstoff sogleich braun und ist dadurch in Stickstoff- 
superoxyd umgewandelt : NO -j- = NOj . Diese Einwirkung der 
Luft auf Stickoxydgas ist auch für die Gewerbe von Bedeutung, inso- 
fern bei der Fabrikation der englischen Schwefelsäure das Stickoxyd- 
gas der Körper ist , welcher der Luft den Sauerstoff entnimmt und 
denselben sodann an Schwefligsäureanhydrid abgiebt. Dieser letztere 
Prozess wird später eingehender erläutert werden. 

Von besonderem Interesse sind ferner noch die Oxydationen der 
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Schwefeimetalle und derjenigen Sauerstofisalze, deren elektronegativer 
Bestandtheii Schwefel enthält und deren Sauerstoffgehalt gwinger ist 
als derjenige der Sulfate, also in Besonderem der schwefligsauren 
Salze und der nnterschwefligsanren Salze. 

Wird Schwefelnfttrium Na^S an der Luft erhitzt, so ver- 
brennt es allmählich zu schwefelsaurem Natron oder Natrimnsulfat : 
NagS -f 4 = NagSOi. 

Krystallisirtes schwefligsaures Kali wird an der Luft 
bei gewiVhnlicher Temperatur undurchsichtig und verwandelt sich in 
schwefelsaures Kali oder Kaliumsulfat; die Oxydation geht noch 
schneller yor sich, wenn das Salz sich im gelösten Zustande befindet. 
K9SO3 + = K2SO4. 

Wenn Schwefelblei oder Bleiglanz PbS, das am häufigsten 
vorkommende Bleierz, an der atmosphärischen Luft in Flammöfen 
erhitzt, geröstet wird, so oxydirt sich ein Theil desselben zu 
Bleisulfat PbS -|- 4 = PbS04, ein anderer Theil oxydirt sich in der 
Weise, dass sich das Blei in Bleioxyd und der Schwefel in Schweflig- 
säureanhydrid verwandelt, PbS -}- 3 = PbO -}- SO^ ; letzteres ver- 
flüchtigt sich. Wird nun der Oxydationsprozess durch Verschliessung 
der Oeffinungen des Ofens zu der Zeit unterbrochen , in welcher im 
Verbältniss zu einem Molekül Bleisuifat und einem Molekül Bleioxyd 
noch 2 Moleküle Bleiglanz unzersetzt vorhanden sind, und hierauf die 
Masse stärker erhitzt, so treten noch zwei Tauschprozesse auf, näm- 
lich: PbS04 4-PbS = 2Pb4-2S02, indem das Bleisulfat die 
Hälfte seines Sauerstoffs an den Schwefel des Bleiglanzes abgiebt, 
und 2Pb0 + PbS-=3Pb-}-S02, wobei der Schwefel des Bleiglanzes 
durch den Sauerstoff des Bleioxyds in Schwefligsäureanhydrid umge- 
wandelt wird. 

Einige Sorten Schwefeleisen, namentlich das Einfach- 
schwefeleisen FeS und diejenige Modifikation des Zweifachschwefel- 
eisens, welche im Mineralreiche den Namen Markasit oder Wasserkies 
führt (§. 118), werden schon bei gewöhnlicher Temperatur an der 
feuchten atmosphärischen Luft zu Eisensulfat oxydirt. Im Grossen 
erhält man den Eisenvitriol häufig als Nebenprodukt bei der Alann- 
fabrikation, indem das in den Alaunerzen enthaltene Schwefeleisen 
durch Verwittern in schwefelsaures Eisenoxydul übergeht und durch 
Abdampfen der Mutterlaugen krystallistirt erhalten wird. Auch lässt 
man das in den Braunkohlen- und Steinkohlenwerken vorkommende 
Schwefeleisen auf Haufen an der Luft oxydiren , indem man daiiir 
sorgt, dass die Eisensulfatlösujig, welche bei Regenwetter entsteht, in 
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vjLBserdiehte Behälter abfliesst. Da wo man dnreh Deatillation des 
Schwefelkieses Schwefel gewinnt, benutzt man den ans Einfach^ 
flchwefeleisen bestehenden Rückstand (Schwefelbrand, Abbrand), 
indem man ihn verwittern lässt nnd die verwitterte Masse ansiangt, 
znr Darstelinng von Eisenvitriol. 

Die Sanerstoffsalze des Eisenoxyduis oder die monatomen 
Eisensalze oder Ferrosalze haben das Bestreben, sich darch Aufiiabme 
von mehr Sauerstoff in Eisenoxydsalze oder diatome Eisensalze 
(Ferrisalze) zn verwandeln. Lässt man z. B. eine Lösung von 
Ferrosulfat (schwefelsaures Eisenoxydul) an der Luft stehen, so trübt 
sie sich und verwandelt sich in eine braune J^lüssigkeit mit einem 
braunen Bodensatz. Die Flüssigkeit ist neutrales schwefelsaures 
Eisenoxyd, das braune Pulver ein basisches Salz: 10FeSO4-|-5O 
=8(Fe9)830i2+ (^62)2809 oder nach älterer Auffassung lOFcOSOg 
-[- 50 = SCFcgOg, 3SO3] -f- 2Fej03, SO3* J^as Trtibwerden, nicht 
aber die Oxydation kann man verhindern, wenn man der Flüssigkeit 
etwas Schwefelsäure zpsetzt, wodurch auflösliches neutrales schwefel- 
saures Eisenoxyd entsteht. 

Das in der Natur vorkommende Ferrocarbonat oder 
kohlensaure Eisenoxydul (Spatheisenstein) ist oft durch Einwirkung 
von Wasser und Sauerstoff der Luft an der Oberfläche , bisweilen 
aber auch bis in das Innere hinein in Eisenbydroxyd (Fe2)He06 ver- 
wandelt. Auch die Quellwasser , welche Ferrocarbonat in Kohlen- 
säure aufgelöst enthalten , setzen bei Berührung mit der Luft durch 
Aufnahme von Sauerstoff nnd Abgabe von Kohlensäure ein braunes 
Pulver von Eisenhydroxyd ab. Auch das künstlich dargestellte Fe^o- 
carbonat FeOOs (oder FcOCO^) geht in der Luft leicht in dieselbe 
Verbindung über. 

Aehnlich wie beim Röstprocess des Bleiglanzes jeder Bestand- 
theil desselben sich für sich oxydiren kann, so dass aus PbS*f-dO 
«'PbO-f-BO^ wird, so geschieht dies auch in vielen Fällen , wo 
zwei brennbare Nichtmetalle mit einander verbunden sind. 

Schwefelwasserstoffgas durch einen glühenden Körper 
in der atmosphärischen Luft entzündet brennt mit blauer , schwach 
leuchtender Flamme zu Schwefelsäureanhydrid und Wasser : H^S -f- 
30 = H20-fSOa. 

Schwefelkohlenstoff an der Luft entzündet verbrennt zu 
Schwefelsäureanhydrid und Kohlensäureanhydrid 082-f-60 = 002 
+28O2. 

Kohlen Wasser Stoff gas verbrennt bisi hinreichendem 
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Saaerstoffza Kohlensäare and Wasser; bei maDgelndeinSaaerstoffgas 
wird aber «in Theil des Kohlenstoffes als Russ aasge&nchieden. Das 
Endresultat der Verbrennung des Kohlenwasserstoffes, welches als 
Leuchtgas (Aethylen) Anwendung findet und sich auch beim Erhitzen 
der fetten Oele, Harze und anderer Stoffe bildet, ist also Kohlensäure- 
anhydrid und Wasser : H2C -|- 30 = HgO -|- COg, Die Erscheinungen 
aber , welche bei der Verbrennung stattfinden, sind sehr verschieden. 
Von besonderer Bedeutung für die Leuchtkraft dieses Gases ist der 
Umstand, dass es sich in der Weissglühhitze in Wasserstoff und Koh- 
lenstoff (Russ) , und in der Rothglühhitze in Sumpfgas und Kohlen- 
stoff zerlegt. Der innere Theil einer Flamme besteht aus dem Gas- 
kegel ; indem dieser durch den verbrennenden äusseren Theil erhitzt 
wird, sondert sich Russ aus dem ersteren ab , welcher in dem oberen 
Theile zum Glühen kommt und wie jeder glühende feste Körper das 
stärkere Leuchten der Flamme veranlasst ; ist der Zutritt von Sauer- 
stoff bedeutend , so verbrennt der Russ , ist er hingegen nicht zu- 
reichend, so tritt ein Theil des Russes aus der Flamme aus, und ver- 
anlasst das Rauchen der Flamme. Dieser letztere Uebelstand kann 
aufgehoben werden, durch Anbringung eines Cylinders (Schornsteins), 
welcher eine schnellere Strömung der Luft und dadurch den Zutritt 
einer grossen Menge Sauerstoff bedingt. 

Phosphorwasserstoff, wie er durch Einwirkung von 
starken Basen auf Phosphor und Wasser dargestellt wird , ist seiner 
Hauptmenge nach H3P, doch befindet sich meistentheils eine kleine 
Menge des Dampfes von dem sogenannten flüssigen Phosphorwasser- 
stoff in demselben ; letzterer hat die Eigenthümlichkeit, dass er schon 
bei gewöhnlicher Temperatur sich an der Luft entzündet und die Ent* 
Zündung auch auf andere brennbare Gase z. B. auch Kohlenoxydgas 
überträgt. Aus diesem Grunde verbrennt der gasförmige Phosphor- 
wasserstoff, wenn die einzelnen Gasblasen aus der Retorte an die Luft 
treten , unter Erscheinung eines weissen Rauches , welcher in Form 
von Ringen langsam emporsteigt, und lebhaftem Leuchten. Die Ver- 
brennungsprodukte sind Phosphorsäureanhydrid und Wasser: 2H3P 
+ 80 = 3H20-f P2O5. 

7. Bildung von Sauerstoffbasen (Metallhydroxyden) durch Verbindung 

von Metalloxyden mit Wasser. 

132. Die Oxyde der Metalle der Alkalien und der alkalischen 
Erden sowie auch des Magnesiums, verbinden sich mit Wasser za 
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Metallbydroxyden ; die übrigen Metalloxyde verhalten sich gegen 
Wasser indifferent, oder werden höchstens, wie das Bieiozyd, in 
höchst geringer Menge in Wasser gelöst. 

Kaliumoxyd und Natrinmoxyd verwandehi sich beim 
Befeuchten mit Wasser und starker Erhitzung in Kalium- und 
Natriumhydroxyd. KjO + H2O = 2KH0 ; Na^O + HaO = 2NaH0, 

Baryumoxyd und Strontiumoxyd zerfallen mit Wasser 
befeuchtet unter starker Erwärmung zu einem weissen Pulver, 
Baryumhydroxyd und Strontiumhydroxyd, welche sich bei Zusatz 
einer grösseren Menge Wassers auflösen , und ans der Auflösung in 
wasserhellen KrystaUen erscheinen. BaO -|- H3O -f- 8H2O «» BaH^Og, 
8H2O. 

Für die Gewerbe von besonderem Interesse ist die Verbindung 
des Calciumoxyds mit Wasser zu Calciumhydroxyd ; dieser Pro- 
zess wird im gemeinen Leben durch „Löschen des gebrann- 
ten Kalks" bezeichnet. Wenn nämlich gebrannter Kalk, d. h. Cal- 
ciumoxyd , welches durch Erhitzen (Brennen) von Calciumcarbonat 
unter Ausscheidung von Kohlensäureanhydrid gebildet worden ist,^ 
mit Wasser in dem Verhältnisse von CaO : H^O «s 56 : 18 oder 
ungefähr 3 : 1 befeuchtet wird , so zerfällt er unter Aufblähen und 
Erwärmung zu einer feinpulverigen weissen Masse. Mit einem grösse- 
ren Zusatz von Wasser bildet der*Kalk eine breiige Masse und mit 
einer noch grösseren Menge die sogenannte Kalkmilch ; wird letztere 
filtrirt oder durch Absetzen geklärt, so erhält man eine farblose Flüs- 
sigkeit, welche (bei gewöhnlicher Temperatur) ungefähr 1 Gewichts- 
theil Kalk in ,750 Gewichtstheilen Wasser gelöst enthält; letztere 
Flüssigkeit führt den Namen Kalkwasser. Der Kalkbrei, ein 
Gemenge von Kalkwasi^er, ungelöstem Calciumhydroxyd und Sand 
wird namentlich als Mörtel zu Maurerarbeiten angewandt. 

Auch das Magnesium oxyd nimmt Wasser auf und verwandelt 
sich unter geringer Erhitzung in Magnesiumhydroxyd: MgO-f-H^O 
= MgH202. 



8. Bildung von Sauerstoffsäuren durch Verbindung von Säureanhydriden 

mit Wasser. 

133. Wie man die Anhydride der SauerstofBsäuren sich ent- 
standen denken kann aus Säuren , welche einen Theil ihres Wasser- 
stoff^ in der Form von Wasser verloren haben , z. B. SO3 »» HaSO« 
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— H9O, oder N2OS «s 2HNO3 — H3O, 80 kann man auch umgekehrt 
die Säuren als Verbindungen ihrer Anhydride mit Wasser auffassen, 
also z. B. H2SO4 als H2O + SO3 , oder HNO3 = V2 [HaO+NA]- 
Dieser Auffassung entspricht in Betreff mehrerer Säuren auch der 
thatsächliche Prozess , während einige andere Anhydride mit Wasser 
keine Verbindung eingehen. 

Wird Schwefelsäureanhydrid mit wenig Wasser in Be- 
rührung gebracht , so verbindet es sich mit demselben unter lebhafter 
Lichtentwickelung und unter Explosion , indem sich die entstandene 
Schwefelsäure durch die starke Erwärmung in Dampf verwandelt. 
Das Schwefelsäureanhydrid zerfliesst schnell an feuchter Luft , und 
löst sich in Wasser unter Erwärmung und Zischen auf. Indem ein 
Theil des Anhydrids verdampft , verbindet es sich mit dem Wasser- 
dampf der Luft und bildet hier Schwefelsäure , welche bei gewöhn- 
licher Temperatur nur im flüssigen Zustande, existii*t und daher einen 
Nebel bildet. Dieser Nebel erscheint auch , wenn rauchende Schwe- 
felsäure (oder Nordhäuser Vitriolöl), welches eine Lösung von Schwe- 
felsäureanhydrid in Schwefelsäure dai*stellt, der Luft ausgesetzt wird, 
da die erstere verdampft und sich mit dem Wasser der Luft verbindet: 

S03+H20=H2S04. 

Salpetersäureanhydrid vereinigt sich gleichfalls mit 
Wasser unter Erwilrmung zu Salpetersäure : N2O5 -]- H^O = 2HNO3. 

Phosphorsä ureanhydrid P2O5, wie es durch die rasche 
Verbrennung von Phosphor in trockenem Sauerstoff erhalten wird, 
zerfliesst rasch an der Luft und verwandelt sich in Metaphosphor- 
säure : P2O5 -j-HgO = 2HPO3. ^i® wässerige Lösung dieser Säure 
verwandelt sich nach mehreren Tagen bei gewöhnlicher Temperatur, 
und schneller beim Kochen, in gewöhnliche Phosphorsäure, welche 
aus der syrnpdicken Lösung krystallinisch erstarrt: HPO3 -j-HaO«« 
H3PO4 oder Va [F^O^ , SHaO]. 

Kohlensäureanhydrid CO2, sowie Schwefligsäure- 
anhydrid SO2 und Chromsäureanhydrid CrOg scheinen 
keine eigentlichen chemischen Verbindungen mit Wasser einzugehen, 
sondern sich in demselben als Anhydride aufzulösen. 

Kieselsäureanhydrid verbindet sich nicht unmittelbar 
mit Wasser zu Kieselsäure , und ist als Anhydrid nicht in Wasser 
löslich. 
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9. Bildung von SauerstotlisalzeD durch Verbindung von Säureanhydriden 

mit Metalloxyden. 

134. Im Ailgemeinen wirken die Säareanhydride nur in be* 
schränktem Maasse aaf die Metalloxyde ein; zumTheil ist derAggre- 
gatzuatand hinderlich ; doch reicht diese Erklärnng nicht aas für die 
Erscheinong, dass Säureanbydride im gasförmigen Zustande, wie 
Schwefelsftareanhydrid and Kohlensänreai^hydrid, mehr von den Metall- 
hydroxyden, als von den wasserfreien Metalioxyden angezogen wer- 
den. Doch wird der Dampf von Schwefelsäoreanhydrid aaf Barynm- 
oxyd geleitet von demselben unter Erglühen absorbirt. Diejenigen 
Säureanhydride, welche in der Glühhitze nicht oder nur sehr schwie- 
rig verdampfbar sind, als Phosphorsäure-, Borsäure- and Kieselsäure- 
anhydrid, schmelzen mit Metalioxyden zu Salzen zusammen. 

Kieselsäureanhydrid und Baryomoxyd zusammen- 
geschmolzen geben porzelianartige oder poröse weisse Massen von 
Baryumsiiicat. 

Kieselsäureanhydrid und Manganoxydui in dem 
Verhaltniss von l Molekül mit 2 Molekülen zusammengeschmolzen 
bildet Krystalle , welche mit denen des Chrysoliths isomorph sind : 
2MnO + SiOa — MnaSiO*. 

Aoch Magnesiumoxyd schmilzt mit Kieselsäure- 
anhydrid zu emailähnlichen krystallinischen Massen zusammen. 

Kieselsäureanhydrid und Bieioxyd zusammenge- 
schmolzen geben unkrystallinische durchsichtige Gläser. 

Auch Borsäureanhydrid mit Bleioxyd zusammenge- 
schmolzen giebt unkrystallinische durchsichtige Gläser. 



10. Bildung von Ammonlumsalzen durch Verbindung von Ammoniak mit 

Säuren. 

135. Ammoniak NH3 nimmt vor allen chemischen Körpern 
dadurch eine bevorzugte Stelle ein, dass es durch Einwirkung von was- 
aerstoffhaltigen Körpern, im Besondern Säuren, Verbindungen bildet, 
die den Metallverbindungen in ihren physikalischen Verhältnissen 
vollkommen entsprechen, so dass man veranlasst wird ein Metall von 
der Znsammensetzung NH4 anzunehmen und hiermit die Regel , dass 
Metalle einfache Stofife sind, als nicht allgemein gültig anzuerkennen. 

Wenn Ammoniakgas mit dem Dampfe von Chlorwasser* 

Loth, Chemie. 14 
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Stoff säare in der Luft zusammentrifft, so entsteht ein dichter 
weisser Rauch , welcher aus Chlorammonium besteht ; letzteres ist bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht gasförmig , sondern nur fest. NH3 -^ 
HClssNHiCI. Diese Erscheinung kann sehr zweckmässig als Merk- 
mal iHr Ammoniak , also z. B. auch um in der analytischen Chemie 
Ammoniumverbindungen von Kalium- oder von Natriumverbindungen 
zu unterscheiden, benutzt werden. Wird eine wässerige Lösung 
von Ammoniak mit Chlorwasserstoffsäure versetzt , so vereinigen sich 
beide Stoffe zu einer Auflösung von Chlorammonium , welches durch 
Abdampfen der Lösung als krystallinische Masse erhalten werden 
kann. Während Ammoniak auf Lackmus- oder Cnrcuma-Papier 
alkalische, und Salzsäure saure Reaktion zeigte , ist die entstandene 
Verbindung beider, das Chlorammonium, neutral. 

In ganz ähnlicher Weise wie die HaloYdsäuren verhalten sich die 
Sauerstoffsäuren. Wenn die Dämpfe von Salpetersäure mit 
Ammoniakgas zusammentreffen , so entsteht ein weisser Rauch von 
Ammoniumnitrat (salpetersaurem Ammoniumoxyd) , welches bei ge- 
wöhnlicher Temperatur ebensowenig wie Chlorammonium gasförmig 
ist; man kann daher zur Unterscheidung des Ammoniums von den 
übrigen Metallen statt Chlorwasserstoff auch Salpetersäure anwenden. 
NH^ -j- HNO3 = NH4NO3. Zur Darstellung des salpetersauren 
Ammoninmoxyds kann man AmmoniaklQüssigkeit mit Salpetersäure 
neutralisiren und die Lösung abdampfen. 

Da Schwefelsäure bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
flüchtig ist , so kann die Erscheinung des weissen Rauches , wie ihn 
Chlorwasserstoffsäure und Salpetersäure mit Ammoniak erzeugen, 
nicht stattfinden. Dagegen wird Ammoniaklösung durch Schwefel- 
säure neutralisirt , wobei sich die beiden Stoffe zu Ammoniumsulfat 
oder schwefelsaurem Ammoniumoxyd verbinden. 2NH3 H" H2SO4 = 

(NH4)2S04. 

Phosphor säure wirkt auf Ammoniak ähnlich wie Schwefel- 
säure; nur hat man dabei zu beachten, dass die Phosphorsäure drei 
verschiedene Modifikationen bildet , die sich von einander durch die 
Fähigkeit, 1 bis 8 Moleküle Basis zu sättigen, unterscheiden , beson- 
ders aber , dass die gewöhnliche Phosphorsäure dreibasisch ist. Die 
Wirkungsweise wird durch nachstehende Formeln ausgedrückt: 
Ne3 + H3P04 = NH4, Ha, PO4; 2NH3-f H3P04 = 2NH4, H, POi- 
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11. Bildung voD Doppelsalzen durch Verblndang von zwei einfachen 

Salzen. 

136. Die meisten Doppeisalze bilden sich darch blosse Ver- 
miscbuDg der einfachen Salze nach den entsprechenden Verhältnissen 
und Abdampfen der Lösung zum Erystailisiren ; in einigen Fällen 
erscheinen die Doppelsalze, wenn sie weniger leicht löslich sind, 
als die einfachen Salze, als Niederschläge beim Vermischen. Dieser 
Bildnngsweise sind sowohl die HaloYdsalze als auch die Sauerstoff- 
salze unterworfen. 

Ammoniumplatinchlorid bildet sich, wenn man die Lösungen 
von Ammoniumchlorid (Salmiak) und Platinchlorid zusam- 
menmischt, als citronengelbes Krystallmehl, oder, bei langsamer Aus- 
scheidung, in Octaödem. Da 1 Gewichtstheil dieses Doppelsalzes 
15Ö Tbeile Wasser zur Lösung gebraucht, also höchst schwierig 
löslieh ist, so benutzt man das Erscheinen des Krystallmehls in der 
analytischen Chemie zur Unterscheidung der Ammoniumverbindungen 
von den Natrinmverbindungen , da das entsprechende Doppelsalz 
des Natriums in Wasser leicbt löslich ist. 2NH4CI -|- PtCli — 
(NH4)aPtCle. 

Kaliumplatinchlorid bildet sich ganz entsprechend der 
Ammoninmverbindung und ist ebenso schwierig in Wasser löslich 
wie dieses. Der beim Vermischen von Kaliumchlorid mit Pla- 
tinchlorid entstehende gelbe Niederschlag dient ebenfalls in der 
analytischen Chemie als Nachweis , dass ein fragliches Alkalimetall 
kein Natrium ist ; ob das vorhandene Alkalimetall aber Kalium oder 
Ammonium ist, muss durch andere Versuche ermittelt werden. 
2KC1 + PtCU = KgPtCle. 

Natriumplatinchlorid, welches sich beim Vermischen 
der einfachen Chloride bildet, ist in Wasser leicht löslich und unter- 
scheidet sich dadurch wesentlich von den vorhergehenden Doppel- 
salzen. 

Dje Doppelsalze der Sulfate der Alkalimetalle und der mit 
Magnesium isomorphen Metalle krystallisiren mit 6 Molekülen Ery- 
stallwasser beim Vermischen der Lösungen der einfachen Salze im 
monoklinen Systeme, z. B. MgS04-}-KaS04-}-6H30 = MgE9S<|08, 
6H2O ; MgSOi + NajSOi + 6]^0 = MgNa^SjOg , m^O ; MgSOi 
+ (NH|)2S04 + 6H20=Mg(NH4)2S208, 6HaO; in ähnhcher Weise 
entstehen die andern mit den vorhergehenden isomorphen Doppel - 
salze, wenn in jedem derselben Mg durch Mn, Zn, Fe, Ni, Co, Co 

14* 
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vertreten wird ; einige von den Natriamverbindongen sind hingegen 
bis jetzt noch nicht dargestellt. 

Von den Alaunen, welche im Allgemeinen die Constitution 
(M2)M3S40ie, 24H3O haben , sind die meisten durch Vermischen der 
einfachen Salze (1^3)83 Oi3 und M'2S04, darstellbar; dabei bedeutet M 
in (M3) Aluminium , Eisen , Chrom, Mangan, während M' die Alkali- 
metalle bezeichnet. Die Verbindungen des Natriums krystallisiren 
durchschnittlich schwierig; einige zersetzen sich leicht oder bilden 
sich gar nicht , schon bei mittelmässig hohen Temperaturen. Die 
gewöhnlichsten Alaune sind der Thonerde-Kali- Alaun und der ThoQ- 
erde-Ammoniakalaun. 



12. Verbindung der chemischen Körper mit Krystallwasser. 

137. Wenn chemische Stoffe aus wässerigen Lösungen in den 
starren Aggregatzustand übergehen , so nehmen viele während ihrer 
Ausscheidung Wasser auf und erscheinen dann meist deutlich krystal- 
lisirt. Die Menge dieses Wassers ist nicht unbestimmt wie das 
Lösungswasser, sondern den Atömgewichts-Gesetzen unterworfen ; die 
Zahl der Moleküle Wasser ist jedoch häufig grösser als die Zahl 
der in andern chemischen Verbindungen enthaltenen Moleküle von 
Stoffen; so haben die Alaune 24 Moleküle Krystallwasser. Das 
Krystallwasser ist in den chemischen Verbindungen weniger fest ge- 
bunden , als die meisten übrigen Bestandtheile und lässt sich daher 
stets durch Erhitzen , oft schon durch Einwirkung von gewöhnlicher 
Temperatur austreiben, namentlich wenn die Krystalle der trockenen 
Luft «ausgesetzt sind, z. B. Glaubersalz. 

Die Stoffe, welche Ej'ystallwasser aufnehmen, sind in chemischer 
Hinsicht sehr verschieden : einfache Stoffe , Schwefelmetalle , Basen, 
Salze, z.B. CI^, lOHgO; Brj, lOH^O; NagS, OHgO; BaHgOa, m^O; 
CaCla, 6HäO ; FeS04 » '^^0 ; (Alä)K2840i6, 24HaO. 

Wenn ein und derselbe chemische Körper mit verschiedenen 
Mengen Ejrystallwasser Verbindungen eingeht , so haben diese ver- 
schiedene Krystallgestalt. Die Verschiedenheit der Wassermenge 
ist namentlich abhängig von der Temperatur, bei welcher die Kry- 
stalle sich ausscheiden , und zwar veranlasst eine höhere Temperatur 
durchschnittlich eine Verringerung der Krystallwassermengen : 

Natriumcarbonat Na^COs nimmt beim Abdampfen einer 
concentrirten Lösung in höherer Temperatur 8 Moleküle Krystail- 
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Wasser auf, dagegen bei Abktthlang einer weniger concentrirteiiLösiing 
bei gewöhnlicher oder noch niedrigerer Temperatur 10 Molekttte. 

Natriamsnifat Na^SOi krystallisirt ohne Wasser bei Tem- 
peraturen ttber 40<^, mit 10 Molekfilen Erystallwasser bei Tempera- 
turen unter 20<>. 

Zink Sulfat ZnSOi mit 1 Molekül Wasser scheidet sich ans der 
kochend gesättigten Lösung des Zinkvitriols beim Erkalten ab ; mit 
2 Molekülen aus einer Schwefelsäure enthaltenden Lösung bei unge- 
fähr 100<^; mit 5 Molekülen beim Abdampfen zwischen 40 und 50^; 
mit 6 Moleküle bei einer Temperatur von 30<>; mit 7 Molekülen 
bei Temperaturen unter 30^. 

Dnrdi die Aufnahme von Krystallwasser wird bisweilen die 
Farbe der Verbindung geändert. So ist CuCls braun, OnCl) 2HsO 
grün; FeSO| weiss, FeSOiTHsO blangrün; CuSO« weiss, CuSOiöH^O 
blau. 

Wenn zwei Stoffe in mehreren gleich constituirten Verbindungen 
isomorph sind , eine andere Verbindung des ersten Stoffes aber nicht 
mit derselben Menge Erystallwasser auftritt als die entsprechende Ver^ 
bindung des anderen, so nehmen doch bisweilen Gemische t^eider 
dieselbe Erystallwassermenge und dieselben Gestalten an. So neh- 
men Mischungen von Eisensulfat und Kupfersulfat 7 Moleküle Kry- 
stallwasser und die Form des ersteren an , sobald dasselbe zu mehr 
als 9 ^Iq in der Mischung enthalten ist ; ist dagegen der Eisensulfat« 
gehalt geringer als 9 % , so krystallisirt die Mischung mit 5 Mole- 
külen Krystallwasser in der Form des Kupfersulfats heraus. 



II. 

Die Zersetzungsprozesse. 

138. Dieselben Umstände, welche die Verbindung von zwei 
Stoffen zu einem einzigen veranlassen — ' vornehmlich Wärme, Licht, 
Elektricität , Contakt — wirken auch auf die Zerlegung derselben in 
ihre Bestandtheile ein. Die Verschiedenheit der Wirkungen hängt 
theils von der Natur der in chemischer Thätigkeit begriffenen Stoffe^ 
theils von dem Grade der Kräfte, durch welche jene Umstände be-- 
dingt werden, ab. 
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1. Zersetzung der Oxyde der edelen Metalle in Metall und Sauerstoti. 

139. Bei Gelegenheit der Erörterung der Verbindung der Metalle 
mit Sauerstoff wurde erwähnt, dass die edelen Metalle — Quecksilber, 
Silber, Gold, Platin, Palladium, Iridium, Rhodium, Osmium, Ruthe- 
nium — eine geringere Verwandtschaft zum Sauerstoff haben, als die 
übrigen Metalle und dass sie sich daher unmittelbar gar niclit oder 
nun schwierig mit Sauerstoff verbinden ; in Uebereinstimmung hiermit 
steht nun femer die Thatsache, dass die edelen Metalle, wenn 
sie durch Vermittelung anderer Agentien Sauer- 
stoffaufgenommen haben, diesen namentlich durch 
Einwirkung von Wärme — in besondem Fällen auch durch 
Einwirkung von Licht oder Elektricität — wieder abgeben. 
Andere Metalloxyde zerlegen sich nicht durch Einfiuss der Wärme. 

Wird Quecksilberoxyd HgO der dunkeln Rothglühhitze 
ausgesetzt, so färbt es sich zunächst ohne eine chemische Aenderung 
zu erleiden dunkelroth , sodann dnnkelviolett , und zersetzt sich hier- 
auf in Quecksilber und Sauerstoff. HgO = Hg-)-0. Durch Ein- 
setzung der Atomgewichte in diese Gleichung ergiebt sich , dass aus 
216 Gewichtstheilen Quecksilberoxyd 16 Gewichtstheile Sauerstoff, 
und also aus 100 Gewichtstheilen Quecksilberoxyd 7,4 Gewichtstheile 
Sauerstoff gewonnen werden. Auch Licht und elektrische Funken 
bewirken die Zersetzung des Quecksilberoxyds in Quecksilber und 
Sauerstoff. 

Quecksilberoxydul Hg20 zerlegt sich ebenfalls in der 
Glühhitze in Quecksilber und Sauerstoff : Hg^O => 2Hg -{- ; dagegen 
bewirkt schwächere Erhitzung die Zerlegung des Qnecksilberoxyduls 
in Quecksilberoxyd und Quecksilber: Hg^O =»= HgO -|- Hg. 

Silberoxyd Ag20 zerlegt sich beim Erhitzen , sowie durch 
Einwirkung von Licht in Silber und Sauerstoff. Ag^O = 2 Ag -f- 0. 

Goldoxyd Au^Os zerlegt sich ebenfalls bei anfangender Glüh- 
hitze sowie durch Einwirkung von Licht in Gold und Sauerstoff: 
Aua03 = 2Au + 80. 

Platinoxyd PtO^ wird durch Erhitzung in Platin und Sauer- 
stoff zerlegt: Pt02 = Pt4-20. 



II, Die ZersetsuagsproBesse. 215 



2. Zersetzung der Metallsuperoxyde in Metalloxyd und Sauerstoill 

140. Die Superoxyde der Metalle halten denjenigen Sauerstoff, 
welcher das Oxyd zum Snperoxyd macht, weniger fest und verlieren 
ihn daher schon beim blossen Erhitzen. 

Barynmsuperoxyd (welches durch gelindes Glühen in 
Sauerstoffgas ans Barynmoxyd entsteht) verwandelt sich in starker 
Glttbhitze m Barynmoxyd und Sauerstoff: BaOs^BaO-f'O. 

Mangansuperoxyd MoOg, welches in der Natur als Pyro- 
lusit (Brannstein) vorkommt, verliert beim gelinden Gltihen einen 
Theil seines Sauerstoffs, indem es sich in Manganoxyd umwandelt: 
2Mn03 »s Mn^Oj -f" 0* ^^^ hierdurch entstandene Mangaooxyd 
giebt beim starken Gltthen einen ferneren Theil Sauerstoff ab , indem 
es sich in Manganoxyduloxyd verwandelt. Diese Zersetzung des 
Manganoxyds steht mit der Erscheinung im Einklang , dass die Man- 
ganoxydsalze nur wenig beständig sind , und spricht dafUr , dass das 
Manganoxyd eher zu den Superoxyden als zu den Anhydriden der 
Basen gerechnet werden sollte. Die Zersetzung des Manganoxyds 
wird durch die Formel SMn^Os «»2Mn304-4-0 veranschaulicht: das 
Oesammtresultat der Zersetzung des Mangansuperoxyds in Mangan- 
oxyduloxyd und Sauerstoff ist in der Formel SMnOs »s>Mn30| -f" ^^ 
dargestellt. Da das Braunsteinerz nicht immer ganz rein ist, so 
ist auch das aus demselben gewonnene Sauerstoffgas durch andere 
Gase verunreinigt ; man stellt daher das Sauerstoffgas nur in dem 
Falle aus Braunstein dar, wenn grosse Mengen erzielt werden sollen 
und wenn es dabei mehr auf Billigkeit des Preises als auf Reinheit 
des Gases ankommt. Man wendet zu diesem Behufe am besten einen 
Apparat an , der aus einem gut ziehenden Ofen und einer schmiede* 
eisernen an dem Halse mit einem Flintenlaufe versehenen Flasche 
besteht ; an das äussere Ende des Flintenlaufes wird ein Gasleitungs» 
röhr luftdicht angefügt ; das Gas wird über Wasser oder Qaecksilber 
aufgefangen. 

Wenn braunes Bleisuperoxyd PbO^ der Rothglühhitze ausgesetzt 
wird, so verwandelt es sich unter Abgabe von Sauerstoff, und indem 
sich die braune Farbe in eine gelbe verwandelt ,' in Bleioxyd : PbO^ 
= PbO + 0. 

Ebenso zerlegt sich das rothe Bleisnperoxydal oder die 
Mennige PbsOi beim Glühen in Bleioxyd und Sauerstoff: Pb304 »» 
3PbO+0. 
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In ähnlicher Weise wie die Snperoxyde zerlegen sich aoch die 
Snpersulfide beimErbitzen in Sulfid und Schwefel: Wird z.B. 
Zweifach-SchwefeleiBen , FeS^, erhitzt, so zerlegt es sich in eire 
niedere Schwefelungsstnfe nnd Schwefel: 3FeSj|SsFe3S4-f-2S. 



3. Zersetzung dej VerbiDdangen des Goldes und Platins durdi Einwir- 
kung der Wärme. 

141» Da Gold nnd Platin, sowie die dem Platin ähnlichen 
Metalle Palladium , Iridium u. s. w. nur geringe Verwandtschaft zn 
andern Stoffen haben , so lassen sich die meisten ihrer Verbindungen 
mit Antimetallen (die Säuerst off Verbindungen sind schon früher 
erwähnt worden) schon durch blosse Einwirkung einer höheren Tem» 
peratur zersetzen, so dass sich Metall ausscheidet. 

Platinchlorid PtC1| zerlegt sich bei schwacher Erhitzung 
in Chlor nnd Platanchlorfir PtClj , welches bei stärkerer Erhitzung in 
Chlor und Platin zerfällt. 

Kaliumplatinchlorid zerlegt sich beimErbitzen in ein 
Gemenge von Kaliumchlorid und Platin, und in entweichendes Chlor. 
KaPtCle — 2KC1 + Pt + 4C1. 

Ammonium platinchlorid (NH4)3PtC1e zerlegt sich 
ebenfalls in metallisches Platin , Chlor und Chlorammonium , welches 
sich verflüchtigt. Das zurückbleibende fein vertheiite Platin fQhrt 
den Namen Platinschwamm , bekannt durch die Fähigkeit Gase in 
den kleinen Höhlungen zu verdichten und zum Entzflnden zu bringen; 
daher findet es in d^ Döbereiner'schen oder Platinfeuerzeugen An- 
wendung. 

Zweifachschwefelplatin zersetzt sich bei anfangender 
Glühhitze in Schwefel und Einfachschwefelplatin: PtSs«s 
S-|-PtS. Das Einfaehschwefelplatin hält aber bei Ausschluss der 
Luft f&r sich geglüht den Schwefel auch bei starker Glühhitze fest; 
an der Luft geglüht zerlegt es sich in schweflige Säure und metalli- 
sches Platin. 

Schwefelsaures Platinoxyd zerlegt sich in der Glühhitze 
in Platin , Sauerstoff und die Anhydride von schwefliger Säure nnd 
Schwefelsäure : PtS^Og = Pt + SOj + 8O3 + 30. 

Qoldchlorid AUOI3 zersetzt sich bei massiger Eriiitzung in 
Goldehlorilr und Chlor: AuCl3««AoCl-f 2C1; das Goldchiorür zer- 
legt sich in stärkerer Hftze in Gold und Chlorgas. 
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Scbwefelgold zersetzt sich schon bei geringer Erhitzung in 
Schwefel und Gold: An3S3«»2Aa-|-3S. 



4. Zersetzung der Metallhydroxyde durch Einwirkung der Wärme. 

142« Die Metallhydroxyde , mit Ausnahme der Alkalien und 
des Baryumhydroxyds, zersetzen sich beim Erhitzen in Wasser und 
Metalloxyd. 

Calciumhydroxyd (Kalkhydrat, gelöschter Kalk) ver^ 
liert in schwacher Oltthhitze ohne zu schmelzen sein Wasser: CaHsOt 
— CaÖ + HaO. 

Magnesiumhydroxyd (Bittererdehydrat) zersetzt sich noch 
unter der Glflhhitze in Magnesiumoxyd und Wasser. MgE^Os >» 
MgO+HjO. 

Aluminiumhydroxyd (Tbonerdebydrat), sowohl das einfach- 
als auch das dreifachgewässerte, verliert sein Wasser noch unter der 
Glühhitze, indem es sich in wasserfreies Aluminiumoxyd und Wasser 
zersetzt. (Ala)HjO| — (Al2)03 + H^O ; (Alj)E^06 = (Ala)03 + 
SHjO. 

Eisenhydroxyd in allen seinen Varietäten , namentlich als 
künstliches dreifach gewässertes und als Brauneisenerz, zersetzen 
sich beim Erhitzen in Eisenoxyd und Wasser. Dadurch geht die 
gelbbraune Farbe in eine intensiv rothe über ; dieser Umstand liegt 
der Erscheinung zu Grunde, dass gelbe Lehme, welche ihre Farbe 
einem Gehalte von Eisenhydroxyd verdanken , beim Brennen roth 
werden. Hat man durch gelindes noch nicht bis zum Glühen gehen« 
des Erhitzen das Wasser ausgetrieben und erhitzt dann stärker, so 
verglimmt das Oxyd , wahrscheinlich weil es aus dem amorphen Zu- 
stande in denkrystallinischen übergeht, und ist jetzt in Säpren minder 
leicht löslich. (Fea)HeOe = (Fej)08 + 3HjO; (Fea)2He09 — 
2(Fe2)03 + 3H30. 

Chrombydroxyd (Cr2)HeOe verliert beim Erhitzen bis auf 
200 <^ 2 Moleküle Wasser, so dass es die Zusammensetzung (Cr2)H204 
hat ; dieses verliert bei dunkler Rotbgluth das letzte Molekül Wasser, 
indem es sich in dunkelgrünes Chromoxyd umwandelt; bei stärkerem 
Erhitzen verglimmt es und wird heller grün. 

Manganhydroxyd MusH^Oi, welches als Manganit in der 
Natur vorkommt, verwandelt sich beim Erhitzen unter Abgabe von 
Wasser in Manganoxyd Mn^Os. 



218 ^^^ chemischen Prozesse der anorfi^anischen Körper. 

Manganhydroxydul M0H2O3, eine weisse Masse, wird 
durch gelindes Glühen in Wasser and grünes Manganoxydul MnO 
zerlegt. 

Aus Eisenhydroxyd ni FeH^Oj , welches in feuchtem Zu- 
stande ein weisses Pulver bildet und mit grosser Begierde Sauerstoff 
anzieht, ist durch Erhitzen das reine Eisei^oxydul bis jetzt noch nicht 
dargestellt worden. 

Kobalthydroxydul C0H2O2 , ein rosenrothes Pulver , ver- 
liert schon bei 100^ Wasser und verwandelt sich^ wenn die Erhitzung 
unter Abschluss der Luft stattfindet, in grünes Robaltoxydul. C0H2O2 
«^CoO+HaO. 

Nickelhydroxydul NiH202, von apfelgrüner Farbe , zer- 
legt sich , wenn es bei abgehaltener Luft geglüht wird , in Wasser 
und olivengrünes Nickeloxydul. NiHaOa = NiO -|- H2O. 

Zinnhydroxydui SnHgOs , ein weisses Pulver, zersetzt sich 
schon in siedendem Wasser in schwarzes Zinnoxydul und Wasser. 
SnHaOa^SnO+H^O. 

Zinkhydroxyd ZnEfi^ zersetzt sich beim Glühen in Zink- 
oxyd und Wasser. ZnH202 = ZnO-f-H20. 

Bleihydroxyd Pb3H204 zersetzt sich bei 130 bis l^b^ in 
Bieioxyd und Wasser: PbgHaOi = 3PbO + H2O. Auch durch 
Kochen mit concentrirter Kalilauge verliert es sein Wasser. 

Kupferhydroxyd CUH2O2 wird schon durch eine Tempe- 
ratur von etwas mehr als 100<> in schwarzes Kupferoxyd und Wasser 
zersetzt. Auch beim Kochen mit Kalilauge verwandelt es sich in 
Oxyd. 

Kupferhydroxydul, (Cu2)H202, verliert bei 360® sein 
Wasser , während die gelbe Farbe erst bei anfangender Weissglüh- 
hitze in die rothe des Kupferoxyduls übergeht. 

Platinhydroxyd PtHiOi verwandelt sich beim gelinden 
Erhitzen , indem seine braune Farbe in eine schwarze übergeht , in 
Platinoxyd PtOj. 

Aehnlich den Metallhydroxyden zersetzt sich auch die 
Borsäure und die Kieselsäure beim Erhitzen in Borsäureanhydrid oder 
Kieselsäureanhydrid und Wasser. 
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5. Zersetzung der Carbonate oder kohlensaureo Salze durch Einwirkung 

der Wärme. 

143. Die Carbonate oder kohlensauren Salze zeichnen sich vor 
allen übrigen Salzen durch ihre leichte Zersetzbarkeit und insbeson- 
dere dadurch aus , dass durch Einwirkung der Wärme alle mit Aus- 
nahme der kohlensauren Alkalien sich in Kohlensäureanhy- 
drid und Metalloxyd zerlegen. 

Calciumcarbonat oder kohlensaure Kalkerde CaCO^ zer- 
setzt sich beim Glühen in Kohlensäureanhydrid und Calciumoxyd 
CaCOa = CaO -(- COj. Dieser chemische Prozess ist für die Ge- 
werbe von Bedeutung, indem darauf das Brennen des Kalks, 
zum Zweck der Bereitung des Maurermörtels beruht. Das 
Brennen des Kalks geschieht im Grossen in Feldöfen oder in eigens 
ftir den Zweck gebauten Kalköfen. Das Brennen in Feldöfen ge- 
schieht ganz ähnlich wie das Brennen der Ziegeln in Feldziegelöfen. 
Man schichtet die Stücke Kalksteine so aufeinander, dass sie Zwischen- 
räume lassen , die mit Steinkohlenklein ausgefüllt werden ; über das 
Ganze wird eine Decke von fetter lehmiger Erde gelegt, theils zum 
Zusammenhalten der Wärme, theils zur Regulirung des Zuges. Durch 
Reisig wird vermittelst von Schüren der Meiler in Brand gesteckt ; 
die Unterhaltung des Feuers und Leitung des chemischen Prozesses 
geschieht durch Oeffnen und Verschliessen der Schüren, und durch 
Einstossen von Löchern in die obere Lehmdecke. — Zweckmässiger 
wird das Brennen des Kalkes durch besondere gemauerte Kalköfen 
ausgeführt. Diese Oefen arbeiten entweder mit unterbrochenem oder 
mit ununterbrochenem Gange; letztere Methode ist billiger, weil 
dadurch an Brennmaterial gespart wird , insofern als der Ofen fort- 
während in Gluth bleibt, und also durch Abkühlung und Wieder- 
erwärmnng keine Wärme unnütz verloren geht. Die Oefen mit unter- 
brochenem Gange bestehen in ihrer einfachsten Einrichtung aus einem 
meist eiförmigen, aus feuerfesten Backsteinen gemauerten Räume. In 
diesem Räume wird über dem Roste aus den grösseren Kalkstein- 
Stücken ein Gewölbe gebaut , auf welches von oben durch die Gicht 
der übrige Kalkstein geschichtet wird. Unter dem Gewölbe wird 
zuerst durch Reisig , hierauf durch anderes Brennmaterial ein Feuer 
80 lange unterhalten , bis der Kalkstein vollständig gar gebrannt ist. 
Damach lässt man den Ofen abkühlen und schafft den gebrannten 
Kalk hinaus. Die Oefen mit ununterbrochenem Gange unterscheiden 
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sich von dem eben beschriebenen dadurch , dass der gar gebrannte 
Kalk durch eine an der Sohle des Ofens befindliche Oeffhong ohne 
dass der Ofen abgekühlt wird heraasgezogen wird; die Erhitzung 
des Kalksteins erfolgt dabei entweder durch seitwärts angebrachte 
Flammenöfen, oder dadurch dass das Brennmaterial mit dem Kalkstein 
gemengt in Brand gesetzt wird ; in dem Maasse als durch die untere 
Oefihnng gebrannter Kalk dem Ofen entnommen wird, wird durch 
die Gicht roher Kalkstein und nach Einrichtung des Ofens Kohle 
nachgefallt. In einigen Fällen bringt man die Kalköfen mit Hoch- 
öfen oder mit Koksöfen in Verbindung und benutzt die aus letzteren 
entweichenden Oase zur Heizung der ersteren; ist der Verbrauch von 
Kalk durch das ganze Jahr hindurch nicht gleichmässig , so benutzt 
man die Kalköfen auch wohl zum Ziegelbrennen. 

Der gargebrannte Kalk muss seine Kohlensäure vollständig ver- 
loren haben , und sich beim Ueberschütten mit Wasser leicht löschen^ 
d. h. sich in Calciumhydroxyd verwandeln. In dem Falle, dass der 
Kalk zu stark erhitzt worden ist , heisst er todtgebrannt, und 
zerfällt dann mit Wasser nicht zu einem Brei ; dies geschieht , wenn 
entweder durch die übergrosse Hitze die einzelnen Theile des Kalks 
zusammengesintert sind und dem Wasser keinen Zutritt gestatten, oder 
wenn bei einem Gehalt an Kieselsäure diese letztere mit dem Kalke 
eine chemische Verbindung eingegangen ist. Wird Kalkstein, welcher 
einen Gehalt von 20 bis 30% Kieselerde oder Thonsilikat hat, 
nicht allzuheftig gebrannt, so verliert der Kalk seine Kohlensäure, 
und das Thonsilikat, wenn es chemisch gebundenes Wasser enthält^ 
sein Wasser, und beide Stoffe wirken dann beim Zutritt von Wasser so 
aufeinander ein , dass sie sich zu einem mehrfachen Silikat , welches 
in Wasser unlöslich ist, verbinden. Ein solcher Mörtel ftlhrt den 
Namen hydraulischer Mörtel und besitzt die Eigenschaft, dass 
er unter Wasser zu einer sehr festen Masse erhärtet. Den Zweck 
derjn der Natur vorkommenden und unter dem Namen hydrauli« 
scher Kalk bekannten Gemenge kann man auch durch Bereitung 
von künstlichen Gemengen erreichen. Man setzt zu diesem Behufe 
zu gewöhnlichem Kalkbrei Zuschläge, welche Cement genannt wer- 
den, und welche auf den Kalk chemisch einwirken und ihm die 
Eigenschaft ertheilen mit Wasser und unter Wasser zu erhärten. 
Diese Cemente sind entweder in der Natur vorkommende Aluminium- 
silikate, wie z. B. der im Brohlthale vorkommende Trass, oder es 
sind künstlich dargestellte Körper. Einige im Handel vorkommende 
Cemente, wiePortland-Cement, Roman-Cemont u. a. enthalten bereits 
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alle Stoffe , welche einen guten hydraulischen Mörtel ausmachen and 
brauchen daher nur, ohne dass ihnen Kalk zugefügt wird, mit Wasser 
versetzt zu werden. 

Baryumcarbonat oder kohlensaure Baryterde BaCOj , in 
der Natur als Witherit vorkommend, zersetzt sich erst im heftig* 
sten Gebläsfeuer in Kohlensäureanhydrid und Baryumozyd. BaCOs 
=«BaO + COä. 

Strontiumcarbonat oder kohlensaure Strontianerde SrCOs , 
als Mineral Strontianit genannt, zersetzt sich im heftigsten Essenfeuer 
in Kohlensäureanhydrid und Strontianerde. SrC03=»Sr04-C02. 

Magnesiumcarbonat oder kohlensaure Talkerde (Bitter- 
erde) MgGOs zersetzt sich durch gelindes, aber anhaltendes Erhitzen, 
in Magnesiumoxyd und Kohlensäureanhydrid. 

Ferrocarbonat oder kohlensaures Eisenozydnl , als Mineral 
Eisenspath genannt, zersetzt sich beim Glühen , da das Eisenoxydul 
ein ungemein grosses Bestreben zeigt sich höher zu oxydiren , nicht 
in die beiden Bestandtheile Eisenoxydul und Kohlensäure, sondern in 
eine Verbindung von Eisenoxydul mit Eisenoxyd , Kohlensäureanhy- 
drid und Kohlenoxydgas: öFeCOg = ,p^^. | Og + 400^ + CO. 

Mangancarbonat oder kohlensaures Manganoxydul, als 
Mineral Manganspath , zersetzt sich bei Abschluss der Luft gelinde 
geglüht in Manganoxydul und Kohlensäureanhydrid: MnCOs »^ 
MnO+COj. 

Zinkcarbonat oder kohlensaures Zinkoxyd, als Mineral 
Galmei genannt , verliert beim Glühen Kohlensäureanhydrid und ver- 
wandelt sich in Zinkoxyd: ZnC03=ZnO-[-C02. 

Bleicarbonat oder kohlensaures Bleioxyd , sowohl das neu- 
trale in der Natur als Bleispath oder Weissbleierz vorkommende, 
als auch die verschiedenen künstlich dargestellten basischen Salze ver- 
lieren beim Erhitzen, indem sich ihre weisse Farbe in eine gelbe ver- 
wandelt, Kohlensäureanhydrid und hinterlassen Bleioxyd. Die 
Zersetzungsgleicbung für das neutrale Bleicarbonat ist PbCOa = 
PbO + COa. 

Kupfercarbonat, welches nur als basisches Salz bekannt 
ist, und in der Natur 'als Malachit und Kupferlasor vorkommt, zersetzt 
sich beim Erhitzen fßr sich, oder beim Kochea in Kalilauge, oder 
beim anhaltenden Kochen in Wasser, in schwarzes Kupferoxyd, 
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2Cu 
Wasser und Kohlensäureanhydrid. „ p^ O4 (Malachit) = 2CuO + 

H2O + CO2 ; H^2C0 ®« (^«««r) = 3CuO + HjO + 2CO2. 



6. Zersetzung der Sulfate oder schwefelsauren Salze durch Einwirkung 

der Wärme. / 

144. Die schwefelsauren Salze verhalten sich beim Erhitzen 
sehr verschieden ; ihr Verhalten ist wesentlich von der Stärke der 
Basis und der Natur des Metalles abhängig. Die Sulfate der Alkalien 
(ausgenommen Ammoniumsulfat), der alkalischen Erden, des Magne- 
siumoxyds und des Bleioxyds bleiben auch bei der stärksten Glüh- 
hitze ungeändert. 

Die Sulfate der sehr schwachen Basen (Eisenoxyd , Oxyde der 
edeln Metalle) zersetzen sich beim Erhitzen unter Freiwerden von 
Schwefelsäureanbydrid ; die Sulfate der mittelmässig starken Basen 
zersetzen sich nach der Natur des Metalls in mannigfacher Weise. 

Ammoniumsulfat (NH4)2S04 schmilzt bei 140<> und fangt 
bei 280^ an sich zu zersetzen ; hierbei entwickelt sich Ammoniak, 
dann W^asser und Stickgas, schwefligsaures und wenig schwefelsaures 
Ammoniumoxyd. Durch eine glühende Röhre geleitet, zerfällt das 
Ammoniumsnlfat in Wasser, Schwefel und Stickgas. 

Alumininmsuifat (AI2) S3O12 1 8H3O verliert beim Erhitzen 
zunächst Krystallwasser und zerfällt hierauf beim Glühen in Alumi- 
niumoxyd und Schwefligsänreanhydrid und Sauerstoff. (Al2)S30i2=^ 
AI2O3 + ^SOa + 30. 

Chromsulfat (Cr2)S30i2 zersetzt sich beim Erhitzen in 
Chromoxyd und Schwefelsäureanhydrid. 

Ferrisulfat oder schwefelsaures Eisenoxyd (Fe2)S30i2 zer- 
legt sich beim Erhitzen in Eisenoxyd und Schwefelsäureanhydrid. 
(Fe2)S30i2 = Pe203 -f- 3SO3 ; ebenso verhalten sich die basischen 
Salze, z. B. das durch Rösten von schwefelsaurem Eisenoxydul 
erhaltene zweifachschwefelsaure Eisenoxyd (Fe2)S209 , welches sich 
beim stärkeren Erhitzen in Eisenoxyd und Schwefelsäureanhydrid =» 
Fe203 -{- 2SO3 zersetzt. Auf diese Zersetzung stützt sich die Dar- 
stellung des ranchenden oder Nordhäuser. Vitriolöls , sowie die des 
Schwefelsänreanhydrids. Die fabrikmässige Darstellung dieser 
Stoffe beginnt von den Zersetzungen des schwefelsauren Eisenoxyduls 
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(Ferrosnlfats) , das im gewöhnlicbeo Leben meist den Namen Eisen- 
vitriol oder grttner Vitriol fährt. 

Das scbwefeisanre Eisenoxydnl mit 7 Molekülen 
KrystallwasserFeSOitTHgO verliert zunächst bei schwachem Erhitzen 
sein Krystallwasser und bei etwas höherer Hitze Schwefligsäure- 
anhydrid: 2Fe804— (Fe2)80e+802. Das zurückbleibende basische 
Eisensulfat wird hierauf bei gesteigerter Hitze destillirt, wobei es sieb 
in Schwefelsäureanhydrid und Eisenozyd zersetzt ; letzteres kommt 
anter dem Namen Caput mortuum oder Colcothar Vitrioli in den 
Handel. Der letztere Prbzess wird durch die Gleichung (Fe2)S06 = 
Fe^Oa -f- SO3 ausgedrückt. Die Zersetznngsformein ftlr die beiden 
auf einanderfolgenden Prozesse kann man auch in die eine Formel 
vereinigen: 2FeS04 = Fej08-f-S02 4-S03. Man sieht hieraus, 
dass schliesslich nur die Hälfte des in dem Eisenvitriol enthaltenen 
Schwefelsäureanhydrids gewonnen ist, während die andere Hälfte zur 
Oxydation des Eisenoxyduls in Eisenoxyd verwandt worden ist und 
sich dadurch in werthloses Schwefligsänreanhydrid verwandelt hat. 
Es liegt nun die Frage nahe , ob nicht diese Oxydation des Eisen- 
oxyduls anstatt durch die kostspielige Schwefelsäure durch den wohl- 
feilen Sauerstoff der atmosphärischen Luft bewirkt werden könne» 
und der praktische Versuch bejaht diese Frage. Es zeriUllt demnach 
in neuerer Zeit die Darstellung des rauchenden Vitriolöls in folgende 
Prozesse: 1) Entwässerung des krystallisirten Eisenvitriols durch 
schwaches Erhitzen : 2FeS04 7HaO = 2FeS04 + 7HaO ; 2) Rösten 
des entwässerten Eisenvitriols an der Luft: 2FeS04-|-0=(Fe2)S209; 
8) Destillation des schwefelsauren Eisenoxyds : (Fe2)Sj09=(Fe2)03 
-J-28O3. Dieser letztere Zersetzungsprozess wird in röhrenartigen 
Retorten von Schmelztiegelmasse, in deren Hals thöneme Vorlagen 
eingefügt sind, ausgeführt ;^ dabei liegen in einem Galeerenofen 1 00 
bis 200 Retorten; eine jede Retorte enthält etwa 2V2 Pfund des 
getrockneten und gerösteten Eisensalzes. Die Dämpfe des Schwefel- 
säureanhydrids verdichten sich in den Vorlagen , in welchen früher 
etwas Wasser, jetzt aber, nachdem der Preis der englischen Schwefel- 
säure bedeutend erniedrigt ist, etwas englische Schwefelsäure (eigent- 
liche Schwefelsäure H2SO4) vorgeschlagen ist, und bilden mit dieser 
das rauchende Vitriolöl. Nach obigen Formeln würde man nach der 
Berechnung ans 100 Pfimd entwässertem Eisenvitriol, voransgesetzt, 
dass derselbe rein ist, 52,6 Pfund Schwefelsänreanhydrid erhalten; 
in Wirklichkeit ist die Ausbeute an rauchendem Vitriolöl nur 45 bis 
50 Procent. Aus dem rauchenden Vitriolöl , welches als eine Auf- 
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löanng von Schwefelsäareanhydrid in englischer Schwefelsäure 
betrachtet werden kann, erhält man das Anhydrid dnreb Destillation 
bei gelinder Wärme in gut abgekühlten Vorlagen als eine krystalli- 
nische asbestartige Masse. 

Manganosnlfat oder schwefelsaures Manganozydul MnS04 
zersetzt sich bei heftigem Glühen in Manganoxydalozyd (Mni|04), 
Sauerstoff, Schwefligsäureanhydrid und Schwefelsätrreanhydrid. 

Zinksnlfat oder schwefelsaures Zinkoxyd ZnSOi zersetzt 
sich bei anfangender Weissglühhitze in Zinkoxyd, Sauerstoff, Schweflig- 
Säureanhydrid und Schwefelsäureanhydrid. 

Kupfersulfat oder seh wefelsaufes Kupferoxyd CuSOi zer- 
setzt sich durch heftiges Glühen in Kupferoxyd und dieselben flüch- 
tigen Produkte , welche beim Erhitzen der zuletzt genannten Sulfate 
erscheinen. 

Silbe r SU If a t Ag2S04 zerlegt sich durch starkes Glühen in 
metallisches Silber, Sauerstoff und Schwefligsäureanhydrid. Ag2S04 
= 2Ag-f SO2 + 2O. 

Platinsulfat oder schwefelsaures Platinoxyd PtS^O« wird 
durch Glühen in metallisches Platin, Sauerstoff, Schwefligsäure- 
anhydrid und Schwefelsänreanhydrid zersetzt. 



7. Zersetzung der Nitrate oder salpetersauren Salze durch Einwirkung 

, der Wärme. 

145. Die salpetersauren Salze zersetzen sich ohne Ausnahme 
beim Erhitzen ; doch ist der Hitzegrad , sowie auch die Zersetzungs- 
produkte nach der Natur der in ihnen enthaltenen Metalle verschieden ; 
auch sind die Zersetzungsprodukte von der Temperatur , welcher die 
Salze unterworfen werden, in einigen Fällen abhängig. Diejenigen, 
welche die Salpetersäure festhalten, geben zunächst Sauerstoff ab 
und verwandeln sich dadurch in salpetrigsaure Salze, und entwickeln 
sodann bei stärkerer Hitze Sauerstoff und Stickstoff; andere, welche 
sich bei weniger hoher Temperatur zersetzen , geben Sauerstoffgas 
und Stickstoffeuperoxyd (Untersalpetersäure), und andere wieder, 
welche die Salpetersäure noch weniger festhalten , entwickeln unzer- 
setzte Salpetersäure ; das Metall der Salze erscheint entweder regu- 
linisch oder als Metalloxyd , oder bisher oxydirt. Das salpetersaure < 
Ammoniumoxyd zeigt beim Erhitzen ein ganz besonderes Ver- 
halten. 
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Wird Ammoniumnitrat oder , salpetersanrefl Ammonium- 
oxyd bis ungefähr 250^ erhitzt, so zersetzt es sich unter lebhaftem 
Aufwallen in Wasserdampf und Stickstoffozydnl : (NH4)N03 i» N2O 
-|- 2H2O. Das abweichende Verhalten dieses Salzes beruht in der 
eigenthümlichen Zusammensetzung des hypothetischen Ammonium- 
metalls in Gegensatz zu de^ Einfachheit der übrigen Metalle. 

/ Das Kaliumnitrat oder salpetersaure Ealiumoxyd KNO3 
schmilzt bei d50<^ zu einer dflnnen durchsichtigen Flüssigkeit, welche 
bei anfangender Glühhitze sich in Sauerstoff und salpetrigsaures 
Ealiumoxyd zersetzt? KNO3 = -}- KNO2. Wird das salpetrigsaure 
Ealiumoxyd höher erhitzt , so zersetzt es sich weiter in Sauerstoff, 
Stickstoff und Ealiumoxyd: 2ENO2 =E20-|-2N-[-30. Fasat 
man die beiden aufeinander folgenden Prozesse in ihrem Anfange und 
Ende auf, seist die Zersetzungsgleichang : 2EN03=EO-f-2N-|- 
50. ]"Da die Nitrate ihren Sauerstoff mit geringer Kraft festhalten, 
so werden sie vielfach als Oxydationsmittel angewandt, und so dient 
namentlich auch das Ealiumnitrat zur Bereitung des Schiesspulvers. 
Die Wirkung desselben beruht in dem plötzlichen Entstehen einer 
bedeutenden Menge Gas , welches durch Verbindung von Eohlenstoff 
und Schwefel mit dem Sauerstoff des Salpeters entsteht. Der bei der 
Wirkung des Schiesspulvers wirkende Prozess ist daher aus Zer- 
setzungs- und Verbindungsprozessen combinirt, und als solcher unter 
den Substitutionsprozessen zu behandeln. J 

Das Bleinitrat oder das salpetersaure Bleioxyd PbN20e 
zersetzt sich beim Erhitzen in Sauerstoff, Stickstoffsuperoxyd und 
Bleioxyd. Nimmt man die Zersetzung in einer Retorte vor , welche 
mit einer stark abgekühlten trocknen Vorlage versehen ist, so erhält 
man in der Vorlage das Stickstoffsuperoxyd flüssig oder bei gehöriger 
Abkühlung bis auf — 20<* krystallinisch, während das Sauerstoffgas 
durch eine in der Vorlage anzubringende Oeffnung entweicht und das 
Bleioxyd in der Retorte zurückbleibt : PbN206=PbO-fO-f NO2. 

Das Mercurinitrat oder salpetersaure Quecksilberoxyd zer- 
setzt sich schon bei nicht allzustarkem Erhitzen in Quecksilberoxyd 
und Salpetersäure, welche sich zum Theil in Untersalpetersäure und 
Sauerstoff zersetzt. 

Wird dagegen Mercuronitrat oder salpetersaures Queck- 
siiberoxydul (Hg2)N206, welches durch gelindes Erwärmen der 
wasserhaltigen Erystalle erhalten worden ist , vorsichtig erhitzt , so 
zersetzt es sich in Stickstoffsuperoxyd und Quecksilberoxyd : (Hg2)N20e 

Loth, Chemie,. 15 
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= 2HgO-|-2NOa. Dieser Prozess liefert ein zweckmässiges Ver- 
fahren der Darstellung von Quecksiiberoxyd. 

Salpetersaures Alaminium oxyd and salpeter- 
sanres Eisenoxyd verlieren ihre Säure beim Erhitzen zum 
grössten Theil anzersetzt. 

Silbernitrat oder salpetersaures Silberoxyd AgNOg zerfällt 
bei anfangender Glühhitze in Sauerstoffgas, Untersaipetersäore, Stick- 
gas und Silber. 



8, Zersetzung der Chlorate oder chlorsauren Salze durch Einwirkung 

der Wärme. 

146« Die chlorsauren Salze geben bei hinreichend 
starkem Erhitzen allen Sauerstoff ab und verwandeln sich in Chlor- 
metali. 

Kaliumchlorat oder chlorsaures Kali zersetzt sich noch 
ehe die Glühhitze erreicht wird zuerst in überchlorsaures Kali, Ghlor- 
kalium und Sauerstoff, und bei erhöhter Hitze in Chlorkalium und 
Sauerstoff. Bei blosser Berücksichtigung des Endprozesses ist die 
Zersetzungsformel : ECIO3 = KCl -|- 3 ; bei Berücksichtigung des 
Zwischenprozesses: 2KCIO3 = KCIO4 + KCl -j- 20 = KCl + 40 
+ KCl + 20 = 2KC1 + 60. 



9. Zersetzung der chemischen Verbindungen durch Einwirkung 

des Lichts. 

147. Durch Einwirkung des Lichts werden nicht nur, wie 
früher schon bei Gelegenheit der Erörterung der Verbindungsprozesse 
in Bezug auf Chlorwasserstoff erwähnt worden ist, Verbindungen 
erzeugt, sondern .auch bestehende Verbindungen zersetzt. Diese 
chemische Wirkung ist dem weissen Lichte eigenthümlich ; wenn das 
weisse Licht aber durch ein Spektrum in die verschiedenen Farben 
zerlegt wird , oder wenn man ongetheiltes weisses Licht durch bunte 
Gläser hindurchscheinen lässt, so kann man nachweisen, dass mehre- 
ren Farben die Kraft chemische Prozesse zu erzeugen gänzlich ab- 
geht. Man hat nach den verschiedenen Kraftäusserungen der einzelnen 
Farben das Sonnenspektrum in drei Spektra getheilt, nämlich das 
Li cht Spektrum in der Mitte, das W ä r m e Spektrum mit seinem 
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Maximnm in der Gegend des Roth, das chemische Spektram mit 
seinem Maximnm in der Gegend des Violett. 

Namentlich sind es die schwächeren Verbindungen , also z. B. 
die Verbindungen des Stickstofl^, Chlors n. s. w. mit Sauerstoff, ganz 
besonders aber die Verbindungen der edeln Metalle, welche durch 
das Licht zersetzt werden. 

Wird concentrirte Salpetersäure der Einwirkung des 
Sonnenlichts ausgesetzt , so wird sie braun , indem sich ein Theil in 
Sauerstoff und Stickstofiisuperoxyd zersetzt. 

Chlorhyperoxyd oder Unterchlorsäure ClOj zersetzt sich 
durch Licht in Chlor und Sauerstoff. 

Quecksilberoxydui Hg^O zerlegt sich bei Einwirkung des 
Lichts in Quecksilber und Quecksilberoxyd, während das Quecksilber- 
oxyd sich langsam am Lichte in Quecksilber und Sauerstoff zersetzt. 

Silberoxyd Ag^O fUrbt sich im Lichte schwarz, indem es 
sich in feinvertheiltes metallisches Silber, das unter dem Polirstahl 
metallischen Glanz annimmt, und in Sauerstoffgas zerlegt. Auch 
Silbercarbonat Ag^COa schwärzt sich in Folge von Ausscheidung 
feinvertheilten Silbers, und wird daher als unauslöschliche Tinte z. B. 
zum Zeichnen der Wäsche angewandt. Die chemischen Zersetzungen 
der Silberverbindnngen, im Besonderen auch des Chlorsilbers und des 
Jodsilbers durch Einwirkung des Lichts , sind die Ausgangspunkte 
für die Daguerreotypie und Photographie. 



10. Zersetzung der chemischen Verbindungen durch den galvanischen 

Strom. 

148. Wenn die beiden Polenden einer galvanischen Säule in 
gewisse zusammengesetzte chemische Körper, die sich entweder im 
geschmolzenen oder vermittelst eines Auf lösungsmittels im "Aussigen 
Zustande befinden, eingeführt werden, so zersetzen sie sich nach Ver- 
hältniss ihrer Beschaffenheit , so dass sich an dem negativen Pole 
Wasserstoff oder Metall, und an dem positiven Pole Sauerstoff, Chlor, 
Brom, Jod ausscheidet. 

Taucht man die beiden Polardrähte (Elektroden) in Wasser 
ein, welches durch einige Tropfen Schwefelsäure oder Salzsäure 
angesäuert ist, so tritt sofort eine Zersetzung ein, in der Weise, dass 
sich am negativen Pole Wasserstoff ausscheidet , am positiven Pole 
dagegen Sauerstoff erscheint; besteht die positive Elektrode aus 
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einem un edelen Metall, z. B. Eisen oder Knpfer, so verbindet sich der 
Sauerstoff sogleich mit diesem, besteht sie hingegen aus einem edeln 
Metalle oder aus Graphit, so erscheint der Sauerstoff frei. Zu diesem 
Zwecke wendet man gewöhnlich Platin als Elektroden an. Wenn 
man den Zersetzungsapparat so einrichtet, dass die beiden Oase sich 
gesondert in graduirten Röhren ausscheiden, ^o findet man, dass das 
Wasser sich in 2 Volumen Wasserstoff und 1 Volumen Sauerstoff 
zerlegt — eine Erfahrung, auf welche sich die Berechnung des 
Atomgewichts von Sauerstoff und Wasserstoff und die chemische 
Formel des Wassers H^O stützen. 

Sobald die Elektroden einer galvanischen Säule anstatt wie 
vorher in Wasser, in concentrirte Chlorwasserstoffsäure 
geleitet werden , so entsteht an der negativen Elektrode Wasserstoff- 
gas und an der positiven Chlor, und zwar dem Volumen nach in 
gleichen Mengen ; daher ist die Formel des Chlorwasserstoff HCl. 

Wenn die beiden Elektroden aus unedeln Metallen bestehen, und 
die Flüssigkeit Salzsäure ist, so scheidet sich an dem negativen Pole 
Wasserstoff aus, an dem positiven Pole dagegen entwickelt sich kein 
Chlor, sondern es entsteht (in den meisten Fällen) ein Chlorid, dessen 
Metall das Metali der positiven Elektrode ist. Wird also z.' B. ein 
Stück Kupfer in Salzsäure gelegt und mit dem positiven Pole ver- 
bunden, während der negative Pol direct in die Säure getaucht wird, 
so entwickelt sich an dem letzteren Wasserstoff, an dem ersteren 
aber entsteht keip Chlor, sondern Chlorkupfer, indem das frei- 
werdende Chlor sich im Entstehungsmoment mit dem Kupfer ver- 
bindet. Es finden also hinter einander zwei Prozesse statt , nämlich 
am negativen Pole der Zersetzungsprozess HCl = H-}-Cl; 
während sich der Wasserstoff ausscheidet, vertauscht das freiwerdende 
Chlor-Molekül mit den zwischen den beiden Elektroden befindlichen 
Chlorwasserstoff-Molekülen die Stellen, so dass in dem äussersten am 
positiven Pole liegenden Moleküle Chlorwasserstoff die Chloratome frei 
werden und sich mit dem Kupfer durch den Verbindungspro- 
zess 2C1 -|- Cu «= CuCl^ zu Kupferchlorid verbinden. 

Analoge Prozesse finden statt, wenn statt der Salzsäure 
Schwefelsäure H2SO4 angewandt wird. In diesem Falle entsteht am 
negativen Polardrahte Wasserstoff, am positiven aber Kupfersulfat. 
Der am negativen Pole stattfindende Zersetzungsprozess ist H^SOi »s 
H) -[" ^^i ^ ^^ ^^^^ freiwerdende SO4 setzt sich sogleich an die 
Stelle des 8O4 der zwischen den Polardrähten befindlichen Moleküle 
H28O4, bis bei fortschreitender Vertauscbung das am Kupfer des 
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positiven Poles auftretende SO4 sich im Entstehangsmoment mit Ca 
zu CUSO4 verbindet. 

Taucht man die aus Platin bestehenden Elektroden in eine 
Lösung von Eupferchlorid CUCI2, so scheidet sich am negativen Pole 
Kupfer , am positiven Pole Chlor ab. Es findet also am negativen 
Pole der Zersetzungsprozess CuCl^ =:= Cu -f- 2C1 statt. Während 
sich das Kupfer abscheidet, vertauscht das fi*eiwerdende Chlor mit 
dem Chlor der zwischen den Polardrähten befindlichen Kupferchlorid- 
Moleküle die Stelle , und das am positiven Pole auftretende Chlor 
wird frei. 

Wenn man in dem vorhergehenden Prozesse anstatt des Kupfer- 
chlorids eine wässerige Lösung von Kupfersulfat (schwefelsaurem 
Kupferoxyd) CuSOi anwendet , so erscheint wie dort am negativen 
Pole Kupfer, am positiven dagegen Sauerstofi*, welcher aus dem hier 
auftretenden SO4 frei wird, indem SO4 sich in SO3 -f- zerlegt ; das 
hierbei entstehende Schwefelsäureanhydrid SO3 verbindet sich mit 
den Elementen von Wasser zu Schwefelsäure H38O4. Der am posi- 
tiven Pole vor sich gehende Prozess lässt sich auch durch die Annahme 
erklären, dass das hier auftretende SO4 sich mit dem Wasserstoff eines 
Wasser-Moleküls zu Schwefelsäure ergänzt , und dadurch den Sauer- 
stoff des Wassers frei macht. 

In der vorher erörterten Weise lassen sich die Verbindungen 
anderer Metalle zersetzen. Dabei entwickelt sich stets am negativen 
Pole das Metall. Die schwer reducirbaren Metalle, d. h. diejenigen, 
welche sich durch ihre grosse Verwandtschaft zu den Antimetallen 
und Säuren auszeichnen , können aus wässerigen Lösungen nicht gut 
ausgeschieden werden , da sie sich meist wieder mit dem Sauerstoff 
des Wassers verbin*den , aber man erhält sie, wenn man sie schmilzt 
und die Polardrähte in die geschmolzene Masse leitet. Auf diese Weise 
kann man namentlich aus den Chloriden z. B. die Metalle Kalium, 
Natrium, Calcium , Magnesium , Aluminium darstellen. Ueberhaupt 
ist' die Elektricität das kräftigste Zersetzungsmittei. 

Die oben erläuterten Prozesse werden technisch angewandt zum 
Zweck der Ueberziehung der Oberflächen der Metalle mit einer Schicht 
von anderen, namentlich edleren Metallen, also zum Vergolden, 
Versilbern, Verkupfern u.s.w., und zur Galvanoplastik 
oder Nachbildung von Gegenständen in Metall. 

Um metallene Gegenstände auf galvanischem Wege zu vergolden, 
zu versilbern u. s. w. , mnss die Oberfläche derselben vollkommen 
gereinigt sein, am besten durch siedende Natronlauge und Abbürsten 
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mit destillirtem Wasser. Sie werden hierauf vermittelst eines Drahtes, 
der mit dem negativen Pole eines galvanischen Elementes verbunden 
ist , in die Zersetznngszelle eingehängt ; in dieser Zelle befindet sich 
die Zersetznngsfiflssigkeit und in die Flüssigkeit ist die positive 
Elektrode eingeführt am besten vermittelst eines Bleches von dem 
Metalle , welches den Ueberzug bilden soll. Zum Zweck der Ver- 
goldung; wendet man als Zersetzungsflüssigkeit am besten eine 
Lösung von Kaliumgoldcyanid EAUC74 an , und stellt den zu ver- 
goldenden Gegenständen als positive Elektrode ein Goldblech gegen- 
über , dessen Metall sich mit dem hier auftretenden Cyan verbindet 
und hierdurch die Zersetzungsflüssigkeit nngeändert erhält ; sehr gat 
lassen sich Gegenstände von Neusilber, Kupfer oder Silber vergolden ; 
Eisen muss vorher galvanisch verkupfert werden. Zum Versilbern 
füllt man die Zersetzungszelle mit einer Lösung von Silberkalium- 
cyanid AgKCj2, und wendet als positive Elektrode, um die Flüssig- 
keit in chemischer Beziehung unverändert zu erhalten, ein Silberblecb 
an. Kupfer, Bronze, Messing, Roh- und Stabeisen lassen sich leicht 
direkt versilbern, dagegen müssen Zinn, Zink und Stahl vorher galva- 
nisch verkupfert sein. Zum Verkupfern dient zweckmässig ein 
alkalisches Kupfersalz, meist weinsaures Kupferoxyd-Natron ; dem zu 
verkupfernden. Gegenstande gegenüber stellt man ein Kupferblech. 
Zum Verzinken dient Zinksulfat ; das mit Zink überzogene Eisen 
führt im Handel häufig den Namen galvanisirtes Eisen. Um metallene 
Gegenstände mit Eisen zu überziehen, zu verstählen, benutzt 
man als Zersetzungsflüssigkeit Eisenvitriol und Salmiak, und als 
elektropositiven Pol ein Eisenblech. Man verstählt in neuerer Zeit 
gestochene Kupferplatten , um sie für einen, längeren Gebrauch tang- 
lich zu machen. 

Die Galvanoplastik hat nicht den Zweck Gegenstände mit 
Metall dauernd zu überziehen, sondern Nachbildungen derselben, 
namentlich in Kupfer , zu erzielen. Der metaUische Ueberzug darf 
daher nicht auf dem Gegenstande anhaften, und muss von einer 
bedeutenderen Dicke sein. Die Form , auf welcher sich das Kupfer 
ablegen soll, heisst die Matrize; sie inuss ein negatives Bild des 
nachzubildenden Gegenstandes sein und aus einem die Elektricität 
gut leitenden Stoffe bestehen, oder wenigstens oberflächlich mit einem 
solchen überzogen sein. Die Matrize kann daher aus Metall bestehen, 
oder auch aus Gyps , Schwefel , Guttapercha , Stearin u. s. w. ; in^ 
letzterem Falle muss die Oberfläche mit Graphit, welcher die Elektrici- 
tät gut leitet, überzogen sein. Diejenigen Stellen der Matrize, welche 
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nicht nachgebildet werden sollen, werden mit Harz oder Wachs über- 
zogen. Diese so mit Graphit überzogene Matrize kann , wenn sie 
▼ermittelst eines Drahtes mit einer Zinkplatte in VerbindoDg gebracht 
wird, entweder selbst die Stelle des elektronegativen Metalls vertreten, 
oder nur als negative £lektrode für ein galvanisches Element dienen. 
Im ersteren Falle wendet man ein Gefäss an, in welches ein anderes 
eingefügt ist; der Boden des letzteren besteht aus einer porösen 
Substanz , als Gyps , Thon , Blase ; das erstere Gefäss ist mit einer 
Lösung von Kupfervitriol, das letztere mit Zinkvitriol gefüllt ; in dem 
ersteren wird die als negatives Metall dienende Matrize, in dem 
letzteren eine Zinkplatte angebracht, welche mit einander durch einen 
Bleistreifen verbunden sind. Wird der galvanische Strom dagegen 
durch einen besonderen galvanischen Apparat erzielt , so wird die 
Matrize in der mit Knpfervitriollösung gefüllten Zersetzungszelle als 
negative Elektrode einem Kupferblech, das als positive Elektrode 
dient , gegenübergestellt. — Die Galvanoplastik wird in neuerer Zeit 
zur Herstellung von Stereotypplatten , zur Vervielfältigung von gra- 
virten Platten u. s. w., namentlich aber auch zur Anfertigung von 
Statuen in Anwendung gebracht. 



ni. 

Die Substitutionsprozesse. 

149. Unter Wahlverwandtschaftsprozessen oder Tauschpro- 
zessen oder Substitutionsprozessen sind diejenigen zu verstehen, bei 
welchen zwei oder mehrere Stoffe , von denen wenigstens einer ein 
zusammengesetzter sein muss, ihre Bestandtheile austauschen, so dass 
zwei oder mehrere neue Stoffe als Resultate des Prozesses erscheinen. 
Die Art und Weise des Vorganges ist eine sehr mannigfaltige. Nach 
der Zahl der stattfindenden einfachen Verbindnngs- und Zersetzungs- 
prozesse unterschied man früher allgemein einfache und doppelte Wahl- 
verwandtschaft; , indem man sich die verschiedenen Stoffe als Wähler 
und Wählbare vorstellte ; so würde a -}- bc = ac -}- b ein einfacher 
Wahlverwandtschaftsprozess sein, weil nur ein einziger Wähler c 
vorhanden ist , dem gleichsam die Wahl gelassen ist, entweder mit b 
verbunden zu bleiben oder sich von b zu trennen, und anstatt dessen 
sich mit a zu verbinden ; dagegen würde ab -f- cd = ad -}~ cb einen 
doppelten Wahlverwandtschaftsprozess darstellen ; bei der einfachen 
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Wahlverwandtschaft findet 1 Verbindungs- und 1 Zersetzungsprozess 
statt, bei der doppelten Wahlverwandtschaft dagegen 2 Verbindungs- 
und 2 Zersetzangsprozesse. Ausser diesen Formen der Wahlver- 
wandtschaftsprozesse giebt es aber noch eine grosse Menge anderer, 
denen nicht wohl diese Erklärung aufgedrungen werden kann. 

Für die Erklärung der Substitutionsprozesse ist die relative 
Grösse der Verwandtschaft von Bedeutung. Denn wenn z.B. a-|-bc 
sich in ac-f-b verwandelt, so muss jedenfalls die Verwandtschaft 
von c zu a grösser sein als die von c zu b, unä wenn durch Einwir- 
kung der Stoffe ab-f*cd aufeinander die Stoffe ad-|-cb entstehen, 
so muss die Summe der Verwandtschaften, welche die Stoffe vor der 
Substitution zusammenhielten , kleiner sein , als die Summe der Ver- 
wandtschaften , welche nach der Substitution das Nebeneinander- 
bestehen der Stoffe veranlassen. Die Grösse der Verwandtschafb ist 
aber keine absolute Grösse , sondern ist von mannigfachen Verhält- 
nissen abhängig : namentlich sind es die Höhe der Temperatur , der 
Aggregatzustand und die relative Menge der Stoffe, welche scheinbar 
Widersprüche in der Erklärung der Prozesse bedingen. Solche Pro- 
zesse, welche, sobald die obwaltenden Umstände unbeachtet gelassen 
werden, sich scheinbar widersprechen , bezeichnet man bisweilen mit 
dem Namen reciproke Wahlverwandtschaft. Im Folgen- 
den wird auf solche Fälle besonders aufmerksam gemacht werden. 



1. Ausscheidung der Metalle aus Salzlösungen durch andere Metalle bei 

niederer Temperatur. 

150« Wenn man in eine wässerige Lösung von Kupfer- 
chlorid CuOIg ein Stück Eisen legt, so schlägt sich an dem Eisen 
metallisches Kupfer nieder , und die Lösung enthält sodann anstatt 
des Kupferchlorids Ferrochlorid (Eisenchlorür) : CuCla -}- Fe = 
FeCla -j- Cu. Die Ausscheidung des Kupfers findet ebenfalls statt, 
wenn man statt Eisen Zink anwendet , in welchem Falle die Lösung 
nach dem Prozesse Zinkchlorid enthält: CuCl2-|-Zn = ZnCl2-f-Cu» 
Es findet aber keine Zersetzung statt, wenn man Quecksilber, Silber, 
Platin oder Gold in die Lösung legt. 

Wenn man in eine wässerige Lösung von Kupfersnifat 
GuSOi ein Stück Eisen oder Zink legt , so erhält man metallisches 
Kupfer und Eisen- oder Zinksulfat: CUSO4 -f- Fe = FeSOi + Cu, 
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und CUSO4 -j- Zn = ZDSO4 -|- Cn. Aehnlicbe Prozesse finden statt 
mit anderen Kupfersalzen, z. B. CnNgOe -j- Zn »» ZnN^Oe 4~ Cn. 

Wenn man in eine Lösang von Quecksilberchlorid ein 
Stück Kupfer legt, so überzieht sich das Kupfer mit einer gran- 
weissen Schicht von Quecksilber, und die Lösung enthält sodann statt 
Quecksilberchlorid Kupferchlorid , während das Kupfer um eine zum 
Atomgewicht des ausgeschiedenen Quecksilbers in Verhältniss 
stehende Menge verringert ist. Dieselbe Ausscheidung von Queck- 
silber erfolgt auch durch Anwendung von Zink : HgCls -f" ^" "^ 
CuCIa + Hg ; HgClg + Zn = ZnCl^ ^ Hg , und nicht allein aus 
Quecksilberchlorid, sondern auch aus anderen Salzen, z. B. aus 
Quecksilbernitrat : HgN^Oe -|- Zn = ZnN20e -|- ^S » ^^^ Ausschei- 
dung von Quecksilber erfolgt aber nicht durch Zusatz von Silber, 
Platin oder Gold. 

Wenn man einer wässerigen Lösung von Silbernitrat etwas 
Quecksilber oder Kupfer oder Zink zufügt , so scheidet sich Silber 
aus und die Lösung enthält nach vollendetem Prozesse anstatt des 
Nitrats von Silber dasjenige von Quecksilber, Kupfer oder Zink, z. B. 
2 AgNOg + Cu = CuNjOg + 2Ag. 

Aehnliche Versuche können mit Gold angestellt werden, z. B. 
2AUCI3 + 2Fe = (Fe2)Cl6 + 2 Au , oder 2AUCI3 + 8Cu = SCuGla 
-|- 2Au. Durch Gold lässt sich aber weder Silber, noch Quecksilber, 
noch Kupfer, noch irgend ein anderes Metall aus seinen Salzlösungen 
ausfällen. 

Wenn man in eine Lösung von B 1 e i n i t r a t (oder von Blei- 
zucker = Bleiacetat =» essigsaurem Bleioxyd) ein Stück Zink legt, 
so schlägt sich Blei an dem Zinkblech an , das Zink verschwindet in 
dem Verhältniss seines Atomgewichts zum Atomgewicht des ausge- 
schiedenen Bleis und man erhält zuletzt Blei und Zinknitrat (resp. 
essigsaures Zinkoxyd): PbNjOe -|- Zu = ZuN^Oc -f- Pb. ^* ^^^^ 
beiden letztgenannten Stoffe dauernd neben einander bestehen, so 
geht daraus hervor , dass wohl Zuk aus Bleiverbindungen das Blei, 
nicht aber Blei aus Zinkverbindungen das Zink ausscheidet. 

Aus den vorhergehenden Beispielen wird ersichtlich, dass man 
die verschiedenen Metalle in eine Reihe stellen kann, die so geordnet 
ist , dass jedes einzeln^ die auf dasselbe folgenden aus ihren Salzen 
fällt, selbst aber aus seinen Salzen durch die vorhergehenden gefällt 
wird. Die Reihenfolge der Metalle fällt im Allgemeinen mit der 
elektrischen Spannungsreihe zusammen ; doch erleidet diese Anord- 
nung in einzelnen Fällen Ausnahmen. So lässt sich z. B. Eisen durch 
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Zink nicht fallen; Eisen (besonders Gusseisen) wirkt nicht auf Silber- 
nitrat, wenn die Lösung einigermaasseu concentrirt ist, sondern bleibt 
vollständig blank (passiv). 

Bei allen vorher erwähnten Prozessen ist auffällig, dass das 
ausgeschiedene Metall sich nicht genau an die Stelle der aufgelösten 
Theile des ausscheidenden setzt, sondern dass die zuletzt ausgeschiede- 
nen Theilchen sich oft in bedeutender Entfernung davon befinden, 
indem, allmählich von dem ausscheidenden Metalle ausgehend sich ein 
Theilchen an das andere fügt. Diese Erscheinung ist u. a. sehr 
deutlich zu sehen, wenn man in die Mitte eines Tropfens von Silber- 
nitrat , welcher auf einer Glasplatte ausgebreitet ist , ein Stückchen 
Kupfer oder Zink legt, um welches sich nach kurzer Zeit ein strahliger 
oder laubförmiger Kranz von kleinen Silberkrystallen bildet, der sich 
nach aussen zu fort und fort vergrössert. Solche Erscheinungen 
können nicht durch die Annahme einer rein chemischen Actiou erklärt 
werden, sondern bedürfen zu ihrem Verständniss die Hinzuziehung 
der Lehre von den Zersetzungen durch Einwirkung des galvanischen 
Stroms, welche in dem vorhergehenden Abschnitt erörtert worden 
sind. Nur im ersten Moment der Einwirkung des Metalls auf das 
Salz ist der Prozess ein rein chemischer; von da an wirkt eine 
galvanische Kette , an welcher das ausscheidende (unedlere) Metall 
den elektropositiven , das ausgeschiedene den elektronegativen Pol 
bildet. 



2. Ausscheidung der Metalle aus ihren Verbindungen durch andere 

Metalle bei höherer Temperatur. 

151. Da die meisten Metalle bei höherer Temperatur sich mit 
einander zu Legirungen vereinigen, so werden die Prozesse beim 
Glühen einer Metallverbindung mit einem unedleren Metall , das die 
Ausscheidung eines Metalles zur Folge haben sollte , in vielen Fällen 
dadurch gestört, dass sich diejenigen Theilchen von Metall, welche 
aus der Verbindung ausgeschieden werden , mit dem ausscheidenden 
Metalle legiren , und dieses zugleich in seiner Wirkung schwächen. 
Dieser Uebelstamd würde hervortreten , wenn man z. B. Kupferoxyd 
mit^ Zink glühen wollte in der Erwartung Zinkoxyd und Kupfer 
zu erhalten, statt des letzteren würde Messing zum Vorschein 
kommen. 

Dagegen kann man diese Ausscheidungsmethode mit Vortheil 
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anwenden , wenn das ausscheidende und das ausgesehiedeno Metall 
keine Neigung haben sich za legiren, z. B. Bisen mit Kalium, 
Natrium, Blei, Quecksilber, oder Natrium mit Magnesium oder Alumi- 
nium. Dieselben Prozesse finden auch in Bezug auf die Antimon- 
und Arsenverbindungen statt. Was die Rangstellung der einzelnen 
Metalle gegen einander in der Glflhhitze anlangt , so hat -im Allge- 
meinen die elektrische Spannungsreibe ihre Gültigkeit. Ausnahme 
macht besonders das Eisen , welches in einer gewissen Temperatur 
sogar unedler, d. h. elektropositiver ist, als das Kalium. 

Die Metalle der alkalischen Erden und der Erden lassen sich 
im Allgemeinen am Zweckmässigsten aus ihren Haloi'dsalzen' 
durch Glühen mit Natrium ausscheiden. 

Um Magnesium, welches in neuerer Zeit wegen seiner 

bedeutenden Leuchtkraft Anwendung gefunden hat, darzustellen, 

kann man Magnesiumchlorid mit Natrium glühen. MgCI^ -|- 2Na 

= Mg-}-2NaCl. In neuerer Zeit wendet man zur Darstellung des 

Magnesiums das in dem Salzbergwerke Stassfurth vorkommende 

K ) 
Mineral Carnallit ^ >Cl3,6HaOan. 

Das Aluminium stellt man ähnlich wie das Magnesium aus 
den Haloldsalzen desselben durch Glühen mit Natrium dar unter einer 
Decke von Natriumchlorid : (Al2)Cle + 6Na = 2 AI + 6NaCl. Vor- 
theilhaft wendet man zu diesem Zwecke auch den in Grönland vor- 
kommenden Kryolith, Natriumaluminiumfluorid, an : .,? ^ > Fl^^ -f- 

6Na=2Al+12NaFl. 

Wenn Quecksilbersulfid (Zinnober) mit Eisen geglüht 
wird, am besten so, dass die Zinnoberdämpfe durch glühendes Eisen 
streichen müssen, so entsteht Schwefeleisen und Quecksilber: HgS 
-|-Fe = FeS4-Hg. 

Auch Bleisulfid wird durch Eisen beim Glühen zersetzt; 
Venu man die Hitze so hoch steigert, dass das entstehende Schwefel- 
eisen schmilzt, so erhält man im untern Theile des Tiegels Blei, und 
darüber das Schwefeleisen : PbS -[- Fe = FeS + P*>- 

Schwefelantimon und Schwefelarsen verhalten sich 
ganz ähnlich wie die Metallverbindungen , indem sie ebenfalls durch 
Glühen mit Eisen zersetzt werden: ASäS3 + 3Fe = 3FeS4-2A8; 
SbaSg + 3Fe = 3FeS + 2Sb. 

Sogar dem Kaliumhydroxyd entzieht Eisen in der Weiss- 
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giühhitze den Sauerstoff, wodurch Wasserstoff und Kalium frei wird ; 
das Ealium destiliirt und mnss unter Steinöl aufgefangen werden: 
4HK0 + 3Fe = 4H + 4K + FegOi- 



3. Zersetzung des Wassers mit Metallen. 

152t Mit Ausnahme der edeln Metalle (Quecksilber, Silber, 
Platin, Gold u. s. w.) zersetzen die Metalle das Wasser, so dass 
Wasserstoff frei wird und sich ein Metalloxyd oder ein Metallhydroxyd 
bildet. Die Temperatur, bei welcher die Zersetzung vor sieh geht, 
ist sehr verschieden: Kalium und Natrium wirken schon bei gewöhn- 
licher Temperatur ; die Metalle der alkalischen Erden (Calcium, Baryam, 
Strontium) , sowie Magnesium und .Mangan bei Temperaturen bis 
100® C. ; Eisen, Kobalt, Nickel, Chrom, Zink, Zinn, Kadmium u. a. 
in dnnkeler Rothglfihhitze ; Kupfer, Blei, Wismuth erst in der Weiss- 
glühhitze. Bei niederen Temperaturen entstehen Hydroxyde, bei 
' höheren (in welchen die Hydroxyde nicht bestehen können) Metall- 
oxyde. 

Wenn Kalium auf Wasser geworfen wird , so zieht es unter 
bedeutender Wärmeentwickelung Sauerstoff des Wassers an und ver- 
wandelt sich in Kalinmhydroxyd, welches sich in dem überschüssigen 
Wasser auflöst ; findet der Prozess bei Zutritt von atmosphärischer 
Luft statt, so verbindet sich , durch die hohe Temperatur veranlasst, 
der Wasserstoff sowohl, als auch ein Theil des verdampfenden 
Kaliums mit dem Sauerstoff der Luft unter Erscheinung einer violetten 
Flamme. Bei Luftabschluss erscheint der Wasserstoff frei. H^O -|- 
K = HKO + H. 

Weniger stürmisch als Kalium wirkt Natrium. Auf Wasser 
geworfen zersetzt es dasselbe , doch verbindet sich der freiwerdende 
Wasserstoff, da die Temperatur nicht hoch genug ist, unter gewöhn- 
lichen Umständen nicht mit dem Sauerstoff der Luft , ebenso wenig 
wie das Natrium. Um den Wasserstoff zu erhalten, lässt man zweck- 
mässig in einen mit Wasser gefüllten und umgekehrt in Wasser 
stehenden Glascylinder ein Stückchen Natrium aufsteigen ; durch das 
sich ausscheidende Wasserstoffgas wird das Wasser aus dem Gefässe 
herausgedrängt. H^O + Na = HNaO + H. 

Wenn Wasserdämpfe über glühendes Eisen geleitet werden, so 
zersetzen sich die beiden Stoffe in der Weise , dass Eisenoxyduloxyd 
und Wasserstoff entsteht. ^HgO -f- 3Fe = FcgOi -f- 8H. ' Es ist 
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hier za bemerken, dass umgekehrt Eisenoxydulozyd and Wasserstofif 
8ich bei derselben Temperatur in Eisen und Wasser zersetzen. Die 
Erklärung für diesen Fall der reeiproken Wahlverwandtschaft ist 
wahrscheinlich in dem verschiedenen Mengenverhältniss und der 
raschen Entfernung der neugebildeten Gase zu suchen. 



4. Zersetzung der Sauerstoflverbindungen mit Wasserstoffgas bei 

höherer Temperatur. 

153» Der Wasserstoff zeichnet sich bei höherer Temperatur 
durch seine grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff aiis, und ist daher 
iUhig vielen Sauerstoffverbindungen, welche mit ihm geglilht werden, 
den Sauerstoff zu entreissen und Wasser zu bilden. Was zunächst die 
lif etalloxyde anlangt, so entzieht der Wasserstoff der Thonerde , deu 
alkalischen Erden und den Alkalien auch in der heftigsten Glühhitze 
keinen Sauerstoff; andere Oxyde werden durch Glühen mit Wasser- 
stoff nicht völlig zu Metall reducirt , sondern nur auf niedere Oxyda- 
tionsstufen zurückgeführt ; z. B. zersetzt sich Manganoxyd mit Wasser- 
stoff in Manganoxydul und Wasser : Mn^Os -|- 2H = 2MnO -|- HjO ; 
die Oxyde von Eisen, Zinn, Zink, Kobalt, Nickel, Blei, Kupfer u. a. 
werden durch Glühen mit Wasserstoff in reines Metall und Wasser 
zersetzt. Da die Metalle Eisen , Zink und einige andere bei dem- 
selben Grade der Glühhitze auch das Wasser zersetzen, so findet hier 
reciproke Affinität statt, welche durch Einwirkung verschiedener 
Mengenverhältnisse zu erklären ist. 

Ausser den Oxyden der Metalle werden auch Sauerstoff - 
salze durch Glühen mit Wasserstoff zersetzt, z. B. Baryumsulfat 
in Baryumsulfid und Wasser : Ba804 -f- 8H = BaS + ^HgO. 

Wenn man über Kupferoxyd, welches in einer Glasröhre 
geglüht wird , trockenes Wasserstoffgas leitet , so reducirt sich das 
Kupferoxyd zu Kupfer : CuO + 2H = Cu -f- HgO. 

Leitet man Wasserstoffgas über Eisenoxyd, welches in einer 
Glasröhre geglüht wird , so erhält man reines Eisen und Wasser ; 
das hierdurch gewonnene Eisen ist, wenn die Temperatur nicht über- 
mässig hoch war , in einem so fein porösen Zustande , daßs es beim 
Aussetzen an die atmosphärische Luft durch Verdichtung der Gase 
selbst glühend heiss wird und sich mit dem Sauerstoff zu Eisenoxyd 
verbindet. Die Gleichung fUr die Reduktion des Eisenoxyds durch 
Wasserstoff ist : FeaOg + 6H = 2Fe + BE^O. 
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Anstatt des Wasserstoffs kann man auch Kohlenwasser- 
stoff zur Redaktion der Metalloxyde anwenden, wobei zugleich der 
Kohlenstoff reducirend wirkt. 



5. Zersetzung der Sauerstoffverbindungen mit Kohlenstoß bei höherer 

Temperatur. 

154t Der Kohlenstoff zeigt bei gewöhnlicher Temperatnr, 
indem er sich unverändert an der atmosphärischen Luft hält, keine 
Verwandtschaft zum Sauerstoff; in der Hitze dagegen ist sie so gross, 
dass er auch die stärksten Verbindungen, wie z. B. die Alkalien, zer- 
setzt. Seine Einwirkung bezieht sich auf Sauerstoffverbindungen von 
jedem Charakter : Wasser, Säuren^ Metalloxyde, Salze. 

Wird Wasserdampf über glühende Kohle geleitet , so zer- 
setzen sich beide Stoffe in ein Gemenge von Wasserstoff, Kohlen- 
oxydgas und Kohle. Da nun Wasserstoffgas und Kohlenoxydgas 
mit Flamme brennen , Kohlenstoff dagegen ohne Flamme glüht , so 
kann man durch Besprengen der glühenden Kohlen mit Wasser 
flammendes Feuer erzeugen. 

Salpetersäureanhydrid zersetzt sich, mit glühenden 
Kohlen in Kohlensäure und Stickstoff: 2N2O5 -f 5C = 4N -f- öCOa. 
Dagegen zersetzt sich wässerige Salpetersäure , mit Kohle gekocht« 
in Kohlensäure und niedere Oxydationsstufen des Stickstoffs. 

Schwefelsäure H3SO4 über glühende Kohlen geleitet zer- 
setzt sich in Schwefel , Wasserstoffgas , Kohlenoxydgas und Kohlen- 
säure. Wird dagegen Kohle in flüssiger Schwefelsäure erhitzt, so 
zersetzen sie sich in Kohlensäure, Schwefligsänreanhydrid und 
Wasser : 2H2SO4 + C = 2H3O + 2SO2 + CO2. 

Schwefligsänreanhydrid zerfallt mit glühenden Kohlen 
in Schwefel und Kohlensäure : SO2 -|- C = S + CO^. 

Wenn Phosphorsäureanhydrid P2O5 mit Kohle in 
thönemen oder eisernen Retorten stark geglüht wird , so zerlegt es 
sich in Phosphor und Kohlenoxydgas : P2O5 -|- 5C = 2P -|- 5C0. 
Zum Zweck der fabrikmässigen Darstellung des Phosphors wird 
Calciummetaphosphat CaP20e, welches durch Behandlung von Knochen 
mit Schwefelsäure und Abdampfen sowie Glühen des Auszuges 
erhalten worden ist , mit Kohle fein gemengt und in einer irdenen 
Retorte der Weissgluth ausgesetzt ; der entstehende Phosphordampf 
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und das Eoblenozydgas geht durch ein Eupferrohr in ein Geföss mit 
Wasser, worin der Phosphordampf condensirt wird. Darch diesen 
Prozess wird nicht aller Phosphor gewonnen, sondern ein Theil 
desselben wird noch durch das Öalcinm in einem basischen Phosphat 
gebunden. Die Gleichung fQr diesen Prozess ist: dCaP^Oe-l- IOC 
= CaaPaOg + 1 OCO + 4P. 

Wird Kohlensäureanhydrid über glühende Kohlen 
geleitet , so verwandeln sich beide in Kohlenoxydgas : 00^ -|- C «s^ 
200. Dieser Prozess ist von grosser Bedeutung für die Reduktion 
der Sauerstoffverbindungen durch Kohlenstoff, insofern dadurch 
erklärt wird, wie auch durch grössere Stücke Kohle, welche mit 
Sauerstoffverbindungen geglüht werden, auch diejenigen Thelle redu- 
cirt werden, weiche gar nicht in unmittelbare Berührung mit ihr 
kommen, insofern als die zuerst entstandene Kohlensäure durch 
glühende Kohle zu Kohlenoxydgas reducirt wird und dieses letztere, 
welches als Gas in seinen Bewegungen weniger gebindert ist, mit den 
entfernteren Theilen der Sauerstoflverbindung sich zersetzen kann. 
Auch erklären sich durch die gegenseitige Einwirkung der Kohle 
und Kohlensäure die Vergiftungen durch Kohlenoxydgas , veranlasst 
durch frühzeitiges Schliessen der Ofenklappen. 

Wenn man ein Stückchen arsenige Säure in eine unten 
zugeschmolzene Glasröhre bringt und darüber einige Kohlensplitter 
legt, hierauf zuerst die Kohle bis zum Glühen und sodann die arsenige 
Säure erhitzt , so wird der Dampf der letzteren , indem er durch die 
glühende Kohle streicht , reducirt und das regulinische Arsen setzt 
sich in Form eines dunkelen Metallspiegels an den kälteren Theil des 
Glases an : As^Oj + 30 = 4As -|- 300. 

Die Metallozyde werden mit Ausnahme der alkalischen 
Erden durch Kohle zersetzt ; dabei bildet sich entweder Kohlenoxyd- 
gas oder Kohlensäureanhydrid — ersteres, wenn die Zersetzung bei 
starker Glühhitze, letzteres, wenn sie bei gelinder Glühhitze vor 
sich geht; die Höhe der Temperatur scheint zu der Grösse der 
Affinität im Verhältniss zu stehen. 

Von besonderer Bedeutung für die Gewerbe und das Leben 
überhaupt ist die Gewinnung des Eisens durch Glühen der sauer- 
stoffhaltigen Erze mit Kohle im Hochofen. Ein solcher Hochofen 
ist ein Schachtofen von 30 bis 100 Fuss Höhe, dessen innerer Theil, 
der Kernschacht , die Gestalt von zwei mit ihren Basen aufeinander 
gesetzten abgestumpften Kegeln hat ; der obere höhere Kegel heisst 
der Schacht, der untere die Rast. Der unterhalb der Rast lie- 
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gende Theil des Ofens zieht sich zudem Gestell zusammen; in 
demselben findet in Folge der Einwirkung des Gebläses auf das 
Brennmaterial die grösste Hitze und hierdurch die Schmelzung des 
Eisens statt. In dem unteren Theil des Gestelles, dem soge- 
nannten Eisenkasten , sammelt sich in zwei Schichten übereinander 
das Eisen und die Schlacke, beide in geschmolzenem Znstande ; beide 
werden von Zeit zu Zeit abgelassen* Die obere Oeffnung des Ofens, 
durch welche das Brennmaterial und die Beschickung eingeführt wer- 
den, heisst die Gicht. Der chemische Prozess der Eisenreduction 
wird nun in folgender Weise eingeleitet. Man wendet zur Darstel- 
lung des Eisens die Oxyde und das Carbonat derselben an , — nicht 
die Schwefelverbindungen, weil schon kleine Beimengungen von 
Schwefel einen nachtheiligen Einfluss auf die Eigenschaften des zu 
erzielenden Metalles äussern. Häufig werden die Erze zuerst geröstet, 
theils um Schwefel, Kohlensäure, Wasser zu entfernen , theils um sie 
zu lockerA und der redncirenden Wirkung des Kohlenstoffs und des 
Kohlenoxydgases leichter zugänglich zu machen. Da die Erze fer- 
ner meist fremde Bestandtbeile , als Thon , Quarz , Kalk enthalten, 
welche zum Theil das Eisenoxyd umhüllen und gegen die Einwirkung 
der reducirenden Stoffe schützen würden, so muss dafür gesorgt 
werden , dass diese Stoffe mit dem Eisen bei gleicher Temperatur 
schmelzen ; man setzt daher nach Bedürfniss , wenn die Verunreini- 
gungen namentlich aus schwerschmelzbarem Quarz bestehen sollten, 
Kalk , und wenn sie aus Kalk bestehen sollten, quarzhaltige Stoffe 
hinzu ; diese Substanzen schmelzen zu Silicaten, Schlacken zusammen, 
und bedecken , nachdem die Reduktion stattgefunden hat , das ge- 
schmolzene Eisen. Das mit den gehörigen Zuschlägen gemengte 
Eisenerz nennt man die Beschickung. Wird nun der Hochofen 
in Betrieb gesetzt , so wird zuerst in den untern Raum eine bedeu- 
tende Menge Brennmaterial , Coaks , zur Nahrung des angezündeten 
Feuers eingetragen und hierauf schichtenweise die Beschickung und 
Coaks oder Holzkohle (in besonderen Fällen auch Anthracit) durch 
die Gicht eingetragen , bis der Ofen bis oben gefüllt ist ; in dem 
Maasse als der Inhalt des Schachtes zusammensinkt, wird neues 
Material hinzugefügt , und so lange hiermit fortgefahren , bis das Be- 
dürfniss eine Reparatur oder sonstige Umstände eine Unterbrechung 
verlangen. Die Zeit, während welcher ein Hochofen in ununter- 
brochenem Betriebe ist (oft mehrere Jahre) , nennt man eine Gam- 
pagne. Die Reduction der Eisenerze findet in der Weise statt, 
dass zuerst durch die Einwirkung des Gebläses auf den Kohlenstoff 
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KohleDSänre entsteht (C -f- 20 ». CO9) ; indem sodann diese Kohlen- 
säure durch eine höhere Schicht glühender Kohle streicht , wird sie 
zu Kohlenoxydgas reducirt (COj -f- C = 2C0) , und indem dieses 
Kohlenoxydgas mit dem Eisenerz z. B. Eisenozyd zusammentrifft, so 
zersetzen sich beide in Kohlensäure und Eisen : (Fes)03 -f- 3C0 «e 
2Fe -f- 3CO2. Die hierdurch gebildete Kohlensäure wird sodann 
durch glühende Kohle wiederum zu Kohlenoxyd desoxydirt und so 
.setzt sich der Prozess von Schicht zu Schicht fort , indem er an dem 
untern Ende des Hochofens Eisen und Schlacke, an dem oberen Ende 
die Gichtgase , welche namentlich aus Kohlenoxydgas , Wasserstoff 
und Kohlenwasserstoff bestehen , ausscheidet. Letztere verbrennen 
entweder, indem sie an die Luft treten, oder werden in den Eisenhüt- 
ten als Erwärmungsmittel verwerthet. Der im Hochofenprozess ver- 
wandte Kohlenstoff spielt eine doppelte Rolle , indem er einestheils 
durch seine Verbrennung die^zur Reduction nöthige Wärme hervor- 
bringt, anderntheils als Reductiousmittel mrkt 

Wenn Bleioxyd auf Kohle mit Hülfe des Löthrohrs erhitzt 
wird , so dass die dem Bleioxyd benachbarten Kohlentheile glühen, 
QO zersetzen sich die beiden Substanzen unter Aufschäumen des schmel- 
zenden Bleioxyds in Blei und Kohlensäure : 2PbOH-C = 2Pb-|--C02. 
Derselbe Prozess kann auch bei nicht allzustarker Hitze im Thontiegel 
vorgenommen werden , wenn mau Bleioxyd mit feingepulverter Kohle 
gut mengt, und mit einem Zusätze von KaHum- oder Natriumcar- 
bonat oder einem Gemenge beider glüht; der Zusatz hat den Zweck 
theils das reducirte Blei vor Luftzutritt zu schützen , theils auch die- 
jenigen Substanzen , welche die Bleitröpfchen von einander getrennt 
halten, zu entfernen und dadurch das Zusammenfliessen derselben zu 
einer einzigen Masse zu bewirken. 

In ähnlicher Weise wie Bleioxyd lä^st sich auch Kupferoxyd 
durch Kohle oder kohlenstoffhaltige Substanzen (z. B. Sägespähne, 
Harze u. s. w.) reduciren, nur dass die Temperatur, um das Zusam- 
menschmelzen der Kupfertheilchen zu veranlassen , etwas höher sein 
muss: 2CuO + C = 2Cu-|-C02. 

Zinkoxyd zerlegt sich beim Glühen mit Kohle in Zink und 
Kohlenoxydgas ZnO-|-C = Zn-f-CO; dabei ist aber zu beachten, 
dass Zink schon bei einer Temperatur von 800^ verdampft; aus die- 
sem Grunde ist die Reduction in einem Destiilationsapparate. auszu- 
führen ; dieser Apparat hostet gewöhnlich aus thönernen Gefässen, 
welche mit Zinkerz und Kohle gefüllt von aussen bis zur Weissglüh- 

Loth, Chemie. 16 
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hitze erhitzt werden; die entweichenden Zinkdämpfe werden vermit- 
telst Röhren weggeleitet und abgekühlt. 

Von historischem Interesse ist die Bildung von Messing, wenn 
Kupfer mit Zinkdämpfen erhitzt wird. Den alten Griechen war das 
Kupfer und das Messing bekannt , obgleich sie das Zink nicht kann- 
ten. .Sie wussten, dass, wenn Malachit (welcher durch Erhitzen in 
Kupferoxyd übergeht) , in einem Ofen mit Kohlen erhitzt wird , ge- 
diegenes Kupfer entsteht , und femer war ihnen bekannt, dass dieses 
Kupfer gelb gefärbt wird , wenn das Kupfererz mit einer gewissen 
weissen Erde , welche Cadmia genannt wurde , versetzt wird ; worin 
diese gelbe Färbung bestand , im Besondern dass die Cadmia ein 
Metall enthielt, welches durch die Behandlung im Ofen ausgeschieden 
wird , war ihnen unbekannt ; in neuerer Zeit ist der Beweis geführt 
worden , dass diese Cadmia Galmei (kohlensaures und kieselsaures 
Zinkoxyd) war. Im Kleinen lässt sich dieser Prozess ausführen, 
wenn man ein Gemenge von Kupferoxyd, Zinkoxyd, Kohle mit einem 
Flossmittel (z. B. kohlensaurem Natron) im Tiegel glüht. Die Zer- 
setzungsprodnkte sind Kohlenoxydgas und Messing. — Bringt man 
Zinkoxyd und Kohle auf den Boden eines Tiegels , schichtet darauf 
noch etwas Kohle, legt auf diese mn blankes Stück Kupfer, z. B. eine 
Kupfermünze , und bedeckt sie mit einer ferneren Schicht Kohle, so 
wird , nachdem man den Tiegel einer massigen Glühhitze ausgesetzt 
hat, das Kupfer durch die Zinkdämpfe mehr oder weniger vollständig 
in Messing umgewandelt sein. 

Die technische Darstellung des Z i n n s wird ähnlich derjenigen 
des Eisens in Schachtöfen ausgefiihrt, indem Zinnstein (SnOg) mit 
Kohle einem starken Gebiäsefeuer ausgesetzt wird. 

Auch auf die Sauerstoffsalze wirkt der Kohlenstoff in der Glüh- 
hitze desoxydirend ein ; dabei sind die Zersetzuugsprodukte höchst 
mannigfach nach der Natur des elektronegativen Radikals und des 
Metalls. 

Die Carbonate oder kohlensauren Salze verhalten sich, wenn 
sie mit Kohle geglüht werden, ähnlich wie die Oxyde , indem sie das 
Metall im regnlinischen Zustande ausscheiden. Da alle kohlensau- 
ren Salze mit Ausnahme der alkalischen schon durch Glühen ohne 
Einwirkung eines andern Stoffes zersetzt werden, so scheiden diejeni- 
gen , in welchen die Kohlensäure nicht fest gebunden ist , z. B. die 
Verbindungen des Kupfers , Bleies , beim Glühen mit Kohle zuerst 
Kohlensäure aus , worauf die Kohle auf das Metalloxyd redncirend 
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wirkt ; auf andere Carbonate wirkt die Kohle ein , noch ehe die Koh- 
lensäure ansgescbieden ist , und zersetzt die Kohlensäure in Kohlen- 
oxydgas ; dies ist uamentlich in Betreff der Carbonate der Alkalieä 
der Fall. Kalium und Natrium stellt man daher häufig aus Kalium- 
und Natrinmcarbooat dar, indem man sie sehr fein mit Kohle pulvert 
und in schmiedeeisernen Gefässen der Weissgluth aussetzt ; die ent- 
stehenden Kaliumdämpfe werden durch ein schmiedeeisernes Rohr in 
Steinöl geleitet. Der Prozess wird durch die Gleichung ausgedttickt: 
KjC03 + 20 = 2K + SCO. 

Die Sulfate oder schwefelsauren Salze werden durch Glühen 
mit Kohle unter Berücksichtigung des Temperatargrades in verschie- 
dener Weise zersetzt. 

Die Sulfate derAlkalien zersetzen sich in der Weissgltth- 
hitze mit Kohle in Einfach-Scbwefelmetalle und Kohlensäure , welche 
bei Gegenwart einer grösseren Menge Kohle auch eine Beimengung 
von Kohlenoxydgas enthält. K2SO4 + 20 = K^S -f- ^COg. In der 
Rothglühhitze ist die Zersetzung nicht vollständig , so dass das ent- 
stehende Schwefelmetall auf 2 Atome Metall mehr als 1 Atom Schwefel 
enthält, und daher mit gelber Farbe in Wasser löslich ist. 

In ganz ähnlicher Weise werden die Sulfate von Baryum, 
Strontium und Calcium zersetzt. BaS04-{-4C=BaS-|-4CO; 
dieser Prozess ist namentlich zum Zweck der Bereitung der Baryum- 
und Strontiumverbindungen sehr wichtig , da die in der Natur am 
häufigsten vorkommenden Verbindungen dieser Metalle Sulfate sind, 
welche sich wegen ihrer ünlöslichkeit in Wasser und Säuren auf nas- 
sem Wege nicht zersetzen lassen. 

Bleisnlfat zersetzt sich mit Kohle, wenn diese in hinreichend 
grosser Menge zugesetzt wird um Kohlenoxydgas bifden zu können, 
und bei Anwendung von dunkeler Glühhitze , in Bleisulfid und Koh- 
lenoxydgas : PbS04 + 2C = PbS -|- SCOg. Wendet man weni- 
ger Kohle an (auf 1 Molekül Bleisulfat 1 Atom Kohle) , so wird 
bei dunkeler Rothglühhitze nur die Hälfte des Bleisulfats zersetzt 
(2PbS04 + C == PbS04 + PbS + CO2) ; wird hierauf die Glühhitee 
gesteigert , so zersetzt sich Bleisulfat mit Schwefel blei in metallisches 
Blei und Schwefelsäureanhydrid ; PbS04 -|- PbS = 2Pb -|- 2SO2. 

Die Sulfate von Zink und Magnesium zersetzen sich beim 
gelinden Erhitzen mit .Kohle in die Anhydride von Schwefliger Säure, 
Kohlensäure und in Metalloxyd, z. B. 2MgS04-f-C=2MgO + COa 
-|- 2SO2. Schwefelsaures Eisenoxydui mit Kohle gelinde erhitzt 
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xersetzt sich in Kohlensäure, Schweflige Säure und Eisenoxyd: 
4PeS04 + C = 2FeaO, + 4SO2 + CO3. Bei starker Hitze zer- 
legt sich Zinksulfat in Zinksulfid und Kohlensäure; in ähnlicher 
Weise zerlegt sich auch das schwefelsaure fiisenoxjdui mit Kohle in 
starker Glühhitze. 

Kupfersulfat zersetzt sich bei schwacher Hitze mit Kohle 
in die Anhydride von Kohlensäure und Schwefliger Säure und metalli- 
sches Kupfer : CuSO* -f- C = Cu -|- SOg -f- CO3. Aehnlich verhal- 
ten sich die Sulfate von Quecksilber und Silber. 

Die Nitrate geben beim Erhitzen schon ohne Zusatz eines 
fremden Körpers Sauerstoff leicht ab , noch leichter thun sie dies bei 
Einwirkung von Kohle oder anderen Körpern , welche zum Sauerstoff 
grosse Affinität zeigen. Mit Kohle erhitzt zersetzen sich die Nitrate 
meist unter starker Explosion; dabei ist die Hitze, welche durch die 
chemische Verbindung des einen Theilchens erzeugt wird , so gross, 
dass derselbe Prozess dadurch allen übrigen Theilen mitgetheilt wird; 
die Explosion wird verursacht durch die bedeutende Menge Gas, 
namentlich Kohlensäure und Stickgas, welche plötzlich entsteht. 
Von besonderem Interesse ist wegen seiner so bedeutenden techni- 
schen Anwendung das Schiesspulver. Dasselbe besteht ans 
einem Gemenge von feingepulverter Holzkohle , Schwefel und Kohle, 
welches angefeuchtet mit Hilfe von Sieben in mehr oder weniger 
kleine Körner geformt wird. Die Zusammensetzung ist nach dem 
Zwecke, welchem das Pulver dienen soll, verschieden; bisweilen be- 
steht es nur aus Kohle und Salpeter ; meist ist die Zusammensetzung 
aber so, dass auf 75 Gewichtstheile Salpeter 12 Gewichtstheile 
Schwefel und 13 Gewichtstheile Kohle kommen, welches nach der 
Atomgewichtstafel 2 Moleküle Salpeter auf 1 Atom Schwefel und 
3 Atome Kohle giebt. Die Zersetzung geschieht sodann , abgesehen 
iron Unregelmässigkeiten , welche zum grössten Theile durch den in 
der Kohle häufig vorhandenen Wasserstoff oder durch ungleich- 
massige Mengung der Stoffe hervorgerufen werden , im Allgemeinen 
»ach der Gleichung : 2KNO3 -j- S + 3C = KaS + 2N -f 3CO2. 
Dem Raum nach entstehen aus 1 CO. Pulver (ungefUhr 1 Gramm) 
300*GG. Gas, welches sich bei der hohen Temperatur auf ungefllhr 
3000 CC. ausdehnt. Diese bedeutende Raumvermehrung verur- 
sacht die gewaltigen Wirkungen einer Pnlverexplosion. 

Wird Kohle mit andern Nitraten, z. B. Natriumnitrat, Bleinitrat 
u. s. w. gemischt nnd entzündet , so expiodiren zwar die Gemische, 
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ihre Wirkung ist aber weit geringer als das Kaliumoitrat enthaltende 
Gemisch. 

Aehniiehe Zersetzung wie die Nitrate erleiden die G h 1 o r at e oder 
Chlorsäuren Saize, wenn sie mit Kohle erhitzt werden. Wird chior- 
sanres Kali mit Kohle oder andern brennbaren Körpern unmittelbar 
erhitzt oder gerieben oder geschlagen , so tritt eine heftige Explo- 
sion ein. 



6. Oxydation der einfachen und zusammengesetzten Stoffe durch Sal- 
petersäare, ChromsSure und Uebermangaosäure. 

155. Die Salpetersäure verdankt die Bedeutung, welche 
sie für die Chemie hat, namentlich dem Umstände, dass sie den 
grösseren Theil ihres Sauerstoffgehaita leicht an andere Stoffe, welche 
Verwandtschaft zum Sauerstoff zeigen , abgiebt. Die Resultate ihrer 
Wirkung sind höchst mannigfaltig : bei der Einwirkung auf einfache 
und zusammengesetzte Stoffe , welche nicht elektropositive Salzradi- 
kale , also keine Metalle sind oder sich nicht in solche umwandeln 
können, entstehen Sauerstoffverbindungen von verschiedenem Charak- 
ter , dagegen ist das Resultat der Einwirkung von Salpetersäure auf 
Metalle oder Metallverbindungen fast stets ein Salz. Die Besehaffen- 
heit des Stoffes , in welchen sich die Salpetersäure zersetzt , ist von 
mannigfachen Umständen abhängig, theils von der Affinität des zwei- 
ten Stoffes zum Sauerstoff der Salpetersäure , theils von der Tempe- 
ratur , theils von der Concentration der Säure ; die Zersetzungspro- 
dukte sind hiernach bald Stickstofi^uperoxyd NO2 , bald Stickoxyd- 
gas NO, bald Stickstoffoxydul NgO, bald Stickgas N, in einigen Fällen 
sogar bilden sich aus dem Wasserstoff der Säure , an dessen Stelle 
ein Metall tritt und ■ einem Theile des Stickstoö^ Ammoniumver- 
bindnngen ; öfters bilden sich auch Gemenge mehrerer der genannten 
Gase. Im Durchschnitt ist die Bildung von Stickoxydgas die ge- 
wöhnlichste. 

. Von den Nichtmetallen sind Sauerstoff, Stickstoff, Brom, 
Chlor und Silicium ohne Einwirkung auf Salpetersäure, der Wasser- 
stoff verwandelt sich in Wasser und die übrigen in Säuren ; in gleicher 
Weise verhalten sich einige Metalle, namentlich Zinn. Von den 
übrigen Metallen wirken Gold (im reinen Zustande) , Platin und 
einige andere nicht auf Salpetersäure ein, die meisten bilden mit den- 
selben Nitrate. Die zusammengesetzten Körper verhalten sich in 
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sehr manoigfacher Weise gegen Salpetersäure; diejenigen welche 
fähig sind Sanerstoff aufzunehmen, werden dadurch bisweilen in meh- 
rere Stoffe zersetzt. 

Wasserstoff wirkt bei gewöhnlicher Temperatur nicht auf 
Salpetersäure ein, dagegen zersetzen sich beide in der Glühhitze 
unter Verpuffung in Wasser und Stickstoff: 5H-|-HN03=3H20+N. 

Kohle im rothglühenden Zustande zersetzt ebenfalls die Sal- 
peteraäure unter Bildung von Kohlensäureanhydrid, Stickstoff und 
Wasser : 4HNO3 + 5C = 2H2O + öCOa- 

Phosphor und wässerige Salpetersäure längere Zeit er- 
wärmt zersetzen sich in Phösphorsäure und Stickoxydgas : 5HNO3 -f- 
8P + 2H2O = 3H3PO4 4- 5N0. 

Wenn Schwefel längere Zeit mit Salpetersäure gekocht 
wird, so bildet sich Schwefelsäure und Stickoxydgas : 2HNO3 -|- S = 
H2SO4 -(- 2N0. Dieser Prozess könnte die Grundlage für die tech- 
nische Darstellung der Schwefelsäure abgeben , wenn nicht ein Theil 
des in der Sojiwefelsäure enthaltenen Sauerstoffs billiger aus der 
atmosphärischen Luft zu beziehen wäre. Da sich der Schwefel, wenn 
er an der atmosphärischen Luft erhitzt wird , in Schwefligsäureanhy- 
drid umwandelt (S 4~ 20 =:= SO3) , und dieses letztere sich mit Sal- 
petersäure in Schwefelsäure und Stickstoffsuperoxyd zersetzt (SO^ -f- 
2HNO3 = H2SO4 + 2NO2) , so würde hierdurch das Ziel schon be- 
deutend näher gerückt sein. Da nun ferner das Stickstofisuperoxyd 
mit Wasser sich in Salpetersäure und Stickoxydgas zersetzt (BNOa 
-[-H20 = 2HN03-|-NO), so kann die wieder erzeugte Salpeter- 
säure auf einen neuen Theil Schwefligsäureanhydrid wirken ; ande- 
rerseits oxydirt sich das Stickoxydgas durch Sauerstoff in Stickstoff- 
superoxyd (NO -f- =a NO2) und indem dieses mit Wasser sich wie- 
derum in Salpetersäure und Stickoxydgas zersetzt , wiederholen sich 
die Prozesse in der genannten Reihenfolge fort und fort, vorausgesetzt 
dass ein gehöriger Vorrath von Schwefligsäureanhydrid und Sauer- 
stoff vorhanden ist , während das im Anfange wirkende Quantum von 
Salpetersäure fortwährend Sauerstoff abgiebt und sich durch Auf- 
nahme von Sauerstoff aus der Luft wieder neu erzeugt. Bei der 
technischen Darstellung der Schwefelsäure finden also in fortwähren- 
der Wiederholung folgende Prozesse statt: 

2HNO3 -f SO2 = H2SO4 + 2N0a 
3N0o 4- H9O = 2HN0, 4- NO 



NO 



'2 
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Wenn man den Saaentoff rein in den Zeraetzongsapparat ein- 
führte, zugleich mit reinem Schwefligsäiireanhydrid und Wasserdampf, 
80 würde man mit einer kleinen Menge Salpetersäure unbeschränkt 
grosse Mengen Schwefelsäure darstellen können ; da man aber ans 
Gründen der Kostspieligkeit statt des Sauerstoffs atmosphärische 
Luft anwendet , und das Schwef ligsfiureanhydrid ebenfalls mit Hülfe 
der Einwirkung von atmosphärischer Luft bildet, so würde sich der 
Apparat bald mit Stickstoff füllen und der Prozess in Stocken ge- 
rathen. Um dies zu vermeiden wird an der Stelle des Apparats, 
welcher von dem Schwefelofen am weitesten entfernt ist , ein Schorn- 
stein angebracht, so dass durch Zug der Stickstoff entfernt wird; 
zu gleicher Zeit aber werden hierdurch auch etwas Salpetersäure 
und ihre Zersetzungsprodukte fortgerissen ; dieser Umstand macht es 
nöthig , dass dem Apparate fortwährend etwas Salpetersäure zuge- 
führt werden muss. Im Grossen stellt man die Schwefelsäui^e in 
geräumigen mit Blei ausgescblagenen Kammern dar. D4. dies Ver- 
fahren früher vornehmlich in England angewandt wurde , so erhielt 
die so gewonnene Schwefelsäure im Gegensatz zur rauchenden oder 
dem sogenannten Nordhäuser Vitriolöl den Namen englische 
Schwefelsäure. 

Chlor wirkt auf Salpetersäure nicht ein; dagegen zersetzt sich 
Chlorwasserstoff mit Salpetersäure in der Weise , dass der Wasser- 
stoff durch einen Theil des Sauerstoffs der Salpetersäure zu Wasser 
oxydirt wird , während das Chlor zum Theil mit Stickstoffoxyd eine 
Verbindung NOCI9 eingeht , und ein anderer Theil frei wird , jedoch 
in der Flüssigkeit gelöst bleibt. Da aus der genannten Verbindung 
beim Erwärmen oder bei Einwirkung verschiedener Körper eben- 
falls Chlor frei wird, so wird ein Gemisch von Salpetersäure und 
Salzsäure unter dem Namen Königswasser angewandt, um Chlorver- 
bindungen zu erzengen. Hierüber wird später mehr verhandelt 
werden. 

Arsen und Antimon mit Salpetersäure behandelt verwandeln 
sich in Arsensäure und Antimonsäure; dasselbe findet statt, wenn Arse- 
nige Säure oder Antimonoxyd mit Salpetersäure behandelt werden. 

Wenn Zinn mit massig starker Salpetersäure behandelt wird, 
so entsteht Zinosäure und Stickoxydgas. 

Die meisten übrigen Metalle, welche das Bestreben haben Nitrate 
zu bilden, veranlassen die Salpetersäure eine doppelte Rolle zu spie- 
len: 1) diejenige der Säuren, d. h. derjenigen Stoffe, aus welchen 
Salze entstehen, wenn ihr Wasserstoff durch ein elektropositives 
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Radikai (meist ein Metall) ersetzt wird, 2) als Oxydationsmittel des 
ausgeschiedenen Wasserstoff nnd zwar in dem Verhältniss, dass aas 
2 Molekülen Salpetersäure 3 Atome Sauerstoff austreten (2HNO3 =» 
H2N506 = H20 + 2NO-f-30), welche sich mit dem WasserstoflF 
von 6 Molekülen Salpetersäure verbinden ; die Stelle der 6 Atooaae 
Wasserstoff wird z. B. durch 3 Atome des zweiwerthigen Kupfers 
oder durch 6 Atome des einwerthigen Silbers eingenommen. Es finden 
also z. B. bei der Auflösung von Kupfer in Salpetersäure oder bei 
der Verwandlung von Salpetersäure in Kupfernitrat folgende 2 Pro- 
zesse nebeneinander statt : 1 ) 6HNO3 -f- 3Cu (= H^N^Oig -{- 3Cu) = 
Cu3NeO,8 + 6H = 3CuN50e + 6H, und 2) 6H-I-2HNO3 (=6H 
-j*-H2N505) = 4H20-{-2NO; beide Prozesse znsammengefasst er- 
geben die Gleichung : 8HNO3 + 3Cu (= 6HNO3 + 2HNO3 -f 3Cu) 
= SCuNgOe + 4H2O -f- 2N0. 

Das Kupfer löst sich in massig starker Salpetersäure schon 
bei gewöhnlicher Temperatur, schneller beim Erwärmen leicht zu 
Kupfernitrat auf unter Ausscheidung von Stickoxydgas. Das beim 
Auflösen von Kupfer gewonnene Stickoxydgas ist fast ganz rein; 
fängt man es über Wasser in einem luftfreien Gef^sse auf, und iässt 
hierauf Luft hinzutreten, so verwandelt es sich in Stickstoffsuper- 
oxyd. 

Wird Quecksilber mit Salpetersäure behandelt, so bildet 
sich bei Einwirkung von viel Quecksilber und niedriger Temperatur 
diatomes Quecksilbemitrat (Mercuronitrat oder salpetersaures Queck- 
silberoxydul) : 6Hg + 6HNO3 + 2HNO3 = 3(Hga)N206 + 4H2O 
-|- 2N0. Wird dieses Salz mit Salpetersäure gekocht , oder wird 
Quecksilber sogleich vom Anfange an mit heisser überschüssiger 
Salpetersäure behandelt , so entsteht salpetersaures Quecksilberoxyd 
oder Mercurinitrat. , 

Blei wirkt ebenfalls leicht auf die Salpetersäure zersetzend 
ein ; da das Nitrat sich nicht besonders leicht in Wasser löst , so be- 
fördert ein reichlicher Zusatz von Wasser die Zersetzung; aus der 
Lösung scheiden sich beim Abdampfen oder Abkühlen ziemlich grosse 
Octaeder ab: 6HNO3 -f 3Pb + äHNOg — SPbNaO^ + 4Hjö 
+ 2N0. 

Silber löst sich ebenfalls leicht in Salpetersäure und krystalii- 
sirt aus der farblosen Lösung in grossen farblosen Tafeln des rhom- 
bischen Systems heraus: 3HNO3 + 3Ag + HNO3 = 3AgN03 -f- 
2H2O+NO. 
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Wird Zink in concentrirter Salpetersänre aufgelöst, so bildet 
sich nnter Ausscheidung von Stickoxydgas Zinknitrat, also ent- 
sprechend der Zersetzung der Salpetersäure durch Kupfer ; löst man 
hingegen Zink in sehr verdünnter Säure auf, so entsteht statt des 
Stickoxydgases Stickstoffoxydnl. 

Eisen bildet mit concentrirter (namentlich heisser) Salpeter» 
säure salpetersaurcs Eisenoxyd (Ferrinitrat) und Stickoxydgas: 
2Fe + 6HNO3 + 2HNO3 ( «= 2Fe + H^NeOig + HjNjOe) — 
(Fea)NeO|g-j--4H50-|-2NO; wird dagegen Eisen in sehr verdünnter 
Salpetersäure aufgelöst, so entweicht kein Gas, sondern es bildet sich 
eine Mischung von salpetersaurem Eisenoxydnl mit salpetersaurem 
Ammoniumoxyd (Ferronitrat und Ammonlnmnitrat) : 8Fe-|-^0HNO3 
+ 3HaO(=8Fe4.H,eNie048 -fH4N40,2 + HeOa) = SFeNA 
■4- 2(NH4)N03 + 9H2O, 

Da die Eisenoxydulverbindungen oder die Ferroverbin- 
dungen das Bestreben haben , sich mit Sauerstoff in Eisenoxydver- 
bindungen oder Fernverbindungen umzuwandeln , so nehmen sie bei 
Znsatz von Salpetersäure leicht Sauerstoff aus denselben auf und zer- 
setzen diese in Wasser und Stickoxydgas. Wenn man z. B. zu einer 
Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul (Ferrosulfat) Salpetersäure 
und Schwefelsäure hinzufügt und zum Sieden erhitzt, so wird es 
nnter anfänglicher Bräunung, hierauf nnter Aufschäumen der Flüssig- 
keit in schwefelsaures Eisenoxyd (Ferrisulfat) und Stickoxydgas um- 
gewandelt : 6FeS04 + 3HaS04 + 2HNO3 (= ^058^024 + H^SaGia 
+ HaNjOß) = 3(Fe9)S30,a + 4H2O + 2N0. 

Wenn femer ein Ferrohaloldsalz z. B. Eisenchlorür FeCl^ mit 
Salpetersäure behandelt wird , so wird bei gleichzeitigem Zusatz von 
Salzsäure das Ferrisaiz (Eisenchlorid) gebildet, und Wasser, sowie 
Stickoxydgas ausgeschieden ; würde der Zusatz von Salzsäure nicht 
gemacht werden , so würde sich ein Gemisch von Eisenchlorid mit 
Ferrinitrat bilden, da sich ein Theil der Salpetersäure eines ent- 
iprechenden Theiles Eisens bemächtigen würde. Die Gleichung fär 
<!ie Verwandlung von Eisenchlorür in Eisenchlorid durch Salpeter- 
säure ist : eFeCla + 6HC1 + 2HNO3 = 3(Fe2)Cle + 2N0 + 4HaO- 

Das Chromsäureanhydrid CrOs und die Uebermangansäure 
EMn04 wirken ähnlich wie die Salpetersäure oxydirend , wobei sich 
crsteres zu Chromoxyd und die letztere meist zu Mangansuperoxyd 
d^soxydirt. 
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7. Bildung von Salzen durch Einwirkung der concentrirten Schwefel- 
säure auf Metalle bei höherer Temperatur, 

156. Die Metalle wirken mit Ausnahme von Kalium und 
Natrium auf concentrirte Schwefelsäure H3SO4 bei gewöhnlicher Tem* 
peratur gar nicht ein ; die beiden genannten Metalle, welche von alleu 
in der elektrischen Spannungsreihe die elektropositivsten Radikale 
sind , treten durch Substitution an die Stelle von H3 , so dass H3SO4 
+ 2K «= K2SO4 + 2H wird. 

Alle übrigen Metalle haben bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
so viel Verwandtschaft zu SO4 als Wasserstoff hat ; wird aber die 
Temperatur erhöht , so vermindert sich die Verwandtschaft des Was- 
serstofis zu SO4 , während die Verwandtschaft des Wasserstoffs za 
Sauerstoff in geringerem Grade abnimmt , daher substituirt sich bei 
Gegenwart von zwei Molekülen Schwefelsäure und einem Molekül 
Kupfer das letztere für den Wasserstoff des einen Moleküls Schwe- 
felsäure , so dass sich dadurch Kupfersuifat bildet , während der frei- 
gewordene Wasserstoff sich im Entstehungsmomente mit einem Atom 
Sauerstoff des zweiten Moleküls Schwefelsäure verbindet und den Rest 
dadurch in Wasser und Schwefligsäareanhydrid zersetzt. Die Gleichung 
für diesen Prozess isthienach: H2SO4 + HaS04 + Cu = CUSO4 + 
SO2 -|- 2H2O. Wenn man daher Kupfer in concentrirter Schwefel- 
säure bis zum Sieden erliitzt und das Gefäss mit einem Gasentwicke- 
lungsrohre und einer gesperrten Vorlage versieht , so erhält man in 
der Retorte wasserfreies Kupfersulfat, während durch das Gasieitungs- 
robr Wasserdampf und Schwefligsänreanhydrid fortgeht , von denen 
ersteres sich in dem vorgeschlagenen Wasser verdichtet , das letztere 
aber sich in der Vorlage als Gas ansammelt. Ein kleiner Theil des 
Kupfers reducirt einen entsprechenden Theil der Schwefelsäure zu 
Schwefel , welcher sich mit einem anderen Theile Kupfer verbindet 

Ganz ähnlich der Einwirkung der Schwefelsäure auf das Kupfer 
ist die Einwirkung derselben auf andere Metalle , im Besondern auf 
Quecksilber, Silber; Blei wird, da das Bleisulfat sehr schwierig löslich 
ist, nur langsam angegriffen ; Gold , Platin und einige andere Metale 
äussern auf Schwefelsäure gar keine Einwirkung. 

Wird Silber mit Schwefelsäure erhitzt, so bildet sich Silbersulfat 
und Schwefligsäureanhydrid : 2HäS04 + 2 Ag = AgaS04 + SO» r|- 
2H3O. Man benutzt diese Reaction zur Scheidung des Silbers von 
Gold aus Legirungen , die nur sehr wenig Gold enthalten. Werden 
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solche Legirangen mit Schwefelsänre erhitzt, so löst sich das Silber 
auf, während das Gold znrflckbleibt. Ist hingegen der Goldgehalt 
einigermaassen bedeutend, so wirkt die Schwefelsäure nur sehr.schwie- 
rig auf die Legirong ein ; in diesem letzteren Falle wird die Schei- 
dung der beiden Metalle besser durch Salpetersäure (Scheidewasser) 
ausgefQhrt. 

8. Bildung von Salzen durch Zersetzung der wässerigen Schwefelsäure 
und Salzsäure durch Metalle bei niederer Temperatur. 

157. Nur die nnedelen Metalle zersetzen die wässerige Schwe- 
felsäure und Salzsäure bei gewöhnlicher oder wenig erhöhter Tempe- 
ratur , und zwar in der Weise, dass das Metall an die Stelle des frei- 
werdenden Wasserstoflfs der Säure tritt. Diese Metalle sind ausser 
den sogenannten leichten Metallen namentlich noch Biangan , Eisen, 
Nickel, Kobalt , Zink , KadmiuQ) , Zinn ; man bezeichnet sie gewöhn- 
lich mit dem Ausdrucke wasserzersetzende Metalle. Zu 
bemerken ist hierbei noch, dass diejenigen Metalle, welche mit Sauer- 
stoff nur schwache Ba^en geben, wie z. B. Aluminium und Zinn, auf 
wässerige Schwefelsäure weniger als auf Salzsäure einwirken. Die 
Auflösung der Metalle in den genannten Säuren kann zweckmässig 
als Methode der Darstellung von Wasserstoff dienen. 

Wenn Zink mit Salzsäure Übergossen wird, so entsteht 
anter heftigem Aufbrausen Zinkchlorid und Wasserstoff; letzteres kann 
durch passende Gasleitung aufgefangen werden, während ersteres sich 
in dem tlberschttssigen Wasser ohne Farbe auflöst: 2H0l-^Zn»s 
ZnClä + 2H. 

Uebergiesst man Zink mit wässeriger Schwefelsäure, 
so entsteht Zinksulfat, welches sich in dem Wasser ohne Farbe auf- 
löst, und Wasserstoff. Durch Abdampfen der Lösung kann man das 
Zinksulfat krystallisirt erhalten. HgSOi -|- Zn »» ZnSO« -j- 2H. 

Stellt man dieselben Versuche mit Eisen an, so geht die Gas- 
entwickelung unter gleichen Umständen etwas langsamer vor sich; 
die entstehenden Stoffe sind Wasserstoff, Eisenchlorür oder Eisen- 
sulfat (schwefelsaures Eisenoxydul) , letztere sind von schwach blau- 
grttner Farbe ; das Wasserstoffgas , welches durch Einwirkung von 
kohlenstoffhaltigem Eisen erzielt wird , hat einen unangenehmen Ge- 
ruch , welcher von einer Beimengung eines Kohlenwasserstoffs her- 
rührt. Die Gleichungen für die betreffenden Prozesse sind : 2 HCl -f- 
Fe = FeOla -f 2H , und H3SO4 -f Fe = FeSO^ + 2H. 
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9. Bildung von Salzen durch Zersetzung von Basen mit Säuren unter 

Ausscheidung von Wasser. 

158. Nach einer früher gegebenen geDetischen Definition ent- 
stehen Salze durch Einwirkung von Säuren auf Basen unter Aus- 
scheidung von Wasser. 

Wenn Kaliumhydroxyd mit soviel Salzsäure versetzt wird, 
dass die Mischung weder alkalisch , noch sauer reagirt , so ist das 
Resultat der Zersetzung Kaliumchlorid und Wasser : HKO -f-HCl = 
H2O -{- KCl. Versetzt man Kaliumhydroxyd mit Salpetersäure^ 
so erhält man als Resultat Kaliumnitrat und Wasser: HKO-^HNO^ 
=HaO + KN08. 

Calciumhydroxyd (gelöschter Kalk) mit Salpetersäure 
behandelt giebt Galciumnitrat und Wasser: H^CaO^ -|~ ^l^^s =^ 
2H3O -|- CaNgOe. Wird dieselbe Basis mit Schwefelsäure behandelt, 
so erhält man Gyps: HaCaOs + H2SO1 = CaS04 , 2H2O. 

Salzsäure und Calciumhydroxyd giebt Wasser und 
Chlorcalcium , welches durch Glühen alles Wasser verliert: 2HCl-f- 
HaCaOj = CaClg + 2]^0. 

Baryumhydroxyd verhält sich ganz ähnlich. 

Bleihydroxyd PhsH^Oi mit Salzsäure behandelt giebt Blei- 
chlorid und Wasser : Pb3H204 + 6HC1 = SPbCla + 4H2O ; mit Sal- 
petersäure behandelt giebt es Bleinitrat und Wasser: Pb3H204-^ 
6HNO3 = SPbNgOe + 4H2O ; mit Schwefelsäure behandelt verwan- 
delt es sich in unlösliches Bleisulfat und Wasser : Pb3H204 -|- 
3H2SO4 = 3PbS04 + 4H2O. 

Kupferhydroxyd CUH2O2 löst sich in Salzsäure leicht auf 
zU Kupferchlorid und Wasser; aus der Lösung krystallisirt das 
Kupferchlorid xqit 2 Molekülen Krystallwasser in grünen zerfiiess- 
lichen Krystallen heraus : CuHgOa + 2HC1 = CuClg , 2H2O. Mit 
Schwefelsäure behandelt giebt Kupferhydroxyd Kupfersuifat und 
Wasser: CUH2O2 + H2SO4 = CUSO4 + 2H2O. Salpetersäure löst 
das Kupferhydroxyd zu blauem Kupfernitrat auf: CUH2O2 -|- 2HN0j 
= CuNgOe + 2H2O. 

Bisenhydroxyd (Fe2)HeOe zersetzt sich mit Salzsäure zu 
Ferrichlorid und Wasser: (Fe2)B[eOe + 6HCl = (Fe2)Cl6 4-6H20; 
mit Schwefelsäure bildet sich Eisensulfat (Ferrisulfat) und Wasser : 
(Fe2)He06 -f- 3H2SO4 = (Fe2)S30i2 + 6H2O ; wird ersteres mit 
einem Molekül Ammoninmsulfat versetzt und zum Krystallisiren hin- 
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» 
gestellt, so erhält man den Ammoniakeisenalann : (^62)8301 9 -^ 
(NH4)j SO4 -f 24H2O = (Fea) (NH4)j S^Ote ^ ^^E^O. 

Aluminium hydroxyd mit Schwefelsäure behandelt giebt 
Aluminiumsnlfat: (Als)HeOe4-3H2S04»»(Al2)S30]s4-6H90; setst 
man, hierzu ein Molekül Kalium- oder Ammoniumsulfat und lässt 
krystallisiren , so erhält man die gewöhnlichen Thonerdealaune : 
(Ala)K8S40te , 24HaO und (Alj)(NH4)2 840ie, 24HjO. 

10. Bildung von Salzen durch Zersetzung von Basen mit den Anhydriden 
der SauerstoiTsäureo unter Ausscheidung von Wasser. 

159. Die Anhydride der Sauerstoffsäuren wirken auf die Basen 
ganz ähnlich ein wie die Säuren ; in beiden Fällen wird Wasser aus- 
geschieden. Von Bedeutung sind nameotlich die Anhydride der Kie- 
selsäure SiO^ und der Kohlensäure CO^. 

Wenn Kieselsäure mit Kaliumhydroxyd geglüht wird, so 
scheidet sich Wasser aus und man erhält als Produkt ein Kalinm- 
silikat, dessen Zusammensetzung von dem Quantum der zugesetzten 
Körper abhängig ist. 

0as sogenannte Wasserglas kann dargestellt werden, wenn 
man 2 Moleküle Kaliumhydroxyd mit 4 Molekülen Quarz (Kiesel- 
säureanhydrid) bis zum Glühen erhitzt: 2KH0 -{- iSiO) = KaSi409 
-^HaO. Gewöhnlich wird das Wasserglas durch Glühen vonKalium- 
carbonat mit Quarz dargestellt. 

Mehrere Metallhydroxyde, namentlich die der Alkalien 
und alkalischen Erden ziehen, wenn sie der Luft ausgesetzt sind, das 
Kohlensäureanhydrid derselben an und verwandeln sich 
dadurch in Carbonate. 

Wird Kaliuibhydroxyd der Luft ausgesetzt , ganz beson- 
ders einer solchen , welche einen beträchtlichen Antheil von Kohlen- 
säure entliält, z. B. in Räumen , in welchen geistige Gähruug vor sich 
geht, so bildet sich neutrales kohlensaures Kali oder Kaliumcarbonat: 
2KHO-J-CO2 = K2CO3-I-H2O. Leitet man in eine concentrirte 
Lösung des normalen Salzes (Potasche) durch einen Gasentwicke- 
lungsapparat Kohlensäureanhydrid, oder stellt man schwach befeuch- 
tete Potasche in eine Atmosphäre, worin sich bedeutepde Mengen 
dieses Gases befinden, löst hierauf die Salzmasse bm einer Temperatur 
YOU circa 60^ mit wenig Wasser auf und kühlt ab , so scheiden sich 
beim Erkalten Krystalle von doppeltkohlensaurem Kali, also eines sauren 
Salzes aus ;' da nun die kohlensauren Salze aufzufassen sind als Sau- 
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reu, in welchen der Wasserstoff nur zum Theil durch ein Basisradikal 
(Metall) ersetzt ist, so hat man bei der Umwandlung des normalen 
Salzes in saures Salz zunächst eine Bildung von eigentlicher Kohlen- 
säure (H2CO3) durch Aufnahme der Bestandtheile eines Moleküls 
Wasser und sodann eine Verbindung derselben mit dem normalen 
Ealiumcarbonat anzunehmen : K2CO3 -j- HgO -|- CO2 = K2CO3 -{- 
H2CO3 = KaHaCaOe = 2KHCO3 ; es lässt sich also KHCO3 auffa»- 

HH) 
sen als Kohlensäure , pQ | O3 , in welcher die Hälfte des Wasser- 
stoffs durch Kalium ersetzt ist. 

In ähnlicher Weise wie sich aus Kaliumhydroxyd durch Ein- 
wirkung von Kohlensäureanhydrid normales und saures Kaliumcarbo- 
nat bildet, entsteht aus Natriumhydroxyd (NaHO) normales (Soda 
NaaCOs) und saures (zweifach kohlensaures Natron NaHCOs) 
Natriumcarbonat. 

Wenn Calciumhydroxyd (Kalkhydrat , gelöschter Kalk) 
CaHjOs der atmosphärischen Luft, welche stets mehr oder minder 
grosse Mengen Kohlensäureanhydrid enthält, ausgesetzt wird, so 
bildet sich unter Ausscheidung von Wasser Calciumcarbonat, also 
derselbe Körper, aus welchem Kalkspath (Marmor, Kalkstein) besteht: 
CaHgOg -|- CO2 = CaC03 -f-H20. Diese Ausscheidung von Wasser 
ist von Bedeutung für den Gesundheitszustand der Bewohner neuge- 
bauter Häuser , indem dasselbe mit den organischen Stoffen , welche 
damit in Berührung kommen, Zersetzungen eingeht. Der Uebelstand 
ist dadurch zu vermeiden, dass in den Zimmern neugebauter Häuser 
vor dem Beziehen Kohle verbrannt wird, wobei das entstehende Koh- 
lensäureanhydrid von dem Calciumhydroxyd aufgenommen wird , und 
das Wasser verdampft. Da die Cohäsion des Calciumcarbonats be- 
deutender ist als die des Calciumhydroxyds, die' Aufnahme von Koh- 
lensäureanhydrid aber langsam vor sich geht, so ist der Mörtel älterer 
Häuser, vornehmlicb der Ruinen alter Schlösser fester als der Mörtel 
der neueren. Die Verwandlung des Calciumhydroxyds in Calcium- 
carbonat ist deutlich wahrzunehmen, wenn man in klares Kalkwasser 
vermittelst einer Röhre Athem (welcher stets Kohlensäureanhydrid 
enthält) einbläst; in Folge dessen trübt sich die Flüssigkeit und 
scheidet darauf einen weissen Niederschlag von Calciumcarbonat ab. 

Wenn Baryumhydroxyd H2Ba02 der Luft ausgesetzt wird, 
so verwandelt es sich in Baryumcarbonat und wird dadurch unlöslich 
in Wasser. 

Wenn destillirtes (also reines) Wasser längere %it mit Blei- 
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hydroxyd oder auch mit Blei (welches bei Gegenwart von Sauerstoff 
sich in Bleihydroxyd verwandelt) in Bertthmng gewesen ist nnd 
hierauf der kohlensäurehaltigen Luft ausgesetzt wird, so trflbt es 
sich, indem sich Bleicarbonat ausscheidet. 



11. BiMuDg von Salzen durch Zersetzung von Metalloxyden mit Säuren 

unter Ausscheidung von Wasser. 

160. Die meisten Metailoxyde gehen ebenso leicht mit den Säuren 
Zersetzungen ein, wie die Metallhydroxyde ; ausgenommen suid jedoch 
mehrere, welche nach der Verwandlung der Hydroxyde in Oxyde 
durch stärkeres Erhitzen unter Erglimmen sich verdichtet haben. Das 
Aluminiumoxyd (Al2)03, und zwar sowohl das aus Aluminiumoxyd 
durch Erhitzen künstlich dargestellte als auch der in der Natur vor- 
kommende Korund,' ist in Säuren durchaus unlöslich. Höchst schwie- 
rig löslich ist das Eisenoxyd (Fe3)03 , als natflrlich vorkommender 
Rotheisenstein, sowie das künstlich erhaltene nach starkem Glühen; 
ebenso das Chromoxyd (Cr2)03. 

Wird Z i n k X y d mit Schwefelsäure , Salpetersäure oder Salz- 
säure behandelt , so erhält man die entsprechenden leicht löslichen 
Salze, nämlich Zinksulfat, Zinknitrat oder Zinkchlorid und Wasser: 

ZnO+HjSO^ =H20 + ZnS04 
ZnO + 2HNO3 =H20 -f ZnNjOß 
Zn0+2HC1 =H20 + ZnCI,. 
Bleioxyd löst sich in Salpetersäure ziemlich leicht zu einem 
farblosen Salze auf, dagegen wirkt Salzsäure, weil das sich bildende 
Bleichlorid in Wasser schwer löslich ist, langsam, und Schwefelsäure 
zersetzt sich erst in sehr langer Zeit und unvollkommen mit Bleioxyd, 
da das entstehende Salz in Wasser unlöslich ist. Die Zersetzungs- 
gleichungen sind denen des Zinkoxyds entsprechend. 

Kupferoxyd mit verdünnter Schwefelsäure behandelt giebt 
eine blaue Lösung von Kupfersulfat , mit Salzsäure grünes Kupfer- 
chlorid, mit Salpetersäure intensiv blaues Kupfemitet : 

CUO4-H2SO4 =H20 + CuS04 
CuO~2HCl =H204-CuCl2 
CuO -f 2HNO3 = H2O 4- CuNjOe. 
Quecksilberoxyd löst sich in Salzsäure und Salpetersäure 
leicht zu farblosen Salzen auf: 

HgO -f 2HCI = H2O + HgClj 
HgO + 2HNO3 = H2O + HgNaOß . 
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Eisenoxyd, welches durch gelindes , nicht bis zum Glflhen 
gehendes Erhitzen von Eisenhydroxyd (Brauneisenstein) erhalten 
worden ist , löst sich in Schwefelsäure langsam zu dreifach schwefel- 
saurem Eisenoxyd (Ferrisnlfat) , in Salzsäure zu Eisencbiorld und in 
Salpetersäure zu salpetersaurem Eisenoxyd (Ferrinitrat) : 
(Fe2)03 4- 3BaS04 = 3H3O + (Fe2)880i2 
(Fea)03 + 6HC1 = 3HaO + (Fe2)Cle 

6HNO3 = 3H3O + (Fea)NeOi8. 



(Fe2)0 



3 



12. Bildung von Salzen durch Zersetzung von Salzen mit Säuren unter 

Ausscheidung von Säuren. 



■o 



161. Ffir die Zersetzung der Salze durch Säuren ist ni(^t allein 
die sogenannte Stärke der Säuren oder ihre Affinität zu den Basen 
von Bedeutung , sondern in hohem Grade auch der Aggregatzustand 
der einzelnen Stoffe, welche bei der Zersetzung in Betracht kommen. 
Wird eine in Wasser gelöste Säure zu einer Salzlösung gesetzt , so 
hat man Grund anzunehmen , dass eine mannigfache Mischung der 
verschiedenen Stoffe entsteht. Setzt man z. B. zu der blauen Lösnng 
von Kupfersulfat (CuSO«) Salzsäure (HCl), so färbt sich die Flttssig- 
keit grün, jedenfalls in Folge dessen, dass sich Kupferchlorid in mehr 
oder minder grosser Menge bildet (CUSO4 -j" 2HC1 = H2SO4 -j- 
CuCla) ; dampft man die Lösung bis zum Trockenwerden ab, so ver- 
dampft die Salzsäure und Kupfervitriol bleibt übrig. Setzt man zu 
einer grünen Lösung von Kupferchlorid Schwefelsäure , so bleibt die 
Lösung grün, und beim Erhitzen und Abdampfen erhält man Kupfer- 
sulfat, während die Salzsäure verdampft: CuCls -f H3SO4 = 2HC1 
-|- CUSO4. Es geht aus diesen beiden Versuchen hervor , dass eine 
Verschiedenheit der Aggregatzustände der Stoffe unter gewissen 
Umständen von grosser Bedeutung ist, — im Besondern: wenn 
zwei Verbindungen auf einander einwirken, so 
suchen sie ihre Bestandtheile in der Weise auszu- 
tauschen, dass Stoffe von verschiedenem Aggregat- 
zustande entstehen. Der Umstand, dass die Salzsäure in der 
Wärme weit eher flüchtig ist, als die Schwefelsäure, während beide 
Säuren bei gewöhnlicher Temperatur mit Wasser flüssig sind, bewirkt, 
dass bei gewöhnlicher Temperatur eine Mischung von Kupfersulfat, 
Kupferchlorid, Schwefelsäure und Salzsäure vorhanden ist, dass aber 
dieses Verhältniss geändert wird, sobald durch Erhöhung der Tempera- 
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tnr die Aggregatzastände geändert werden: da die Salssänre sich 
als Dampf ans dem Bereiche der chemischen Thätigkeit entfernt, ist 
die Existenz des Knpfersalfats gesichert. 

Die Ansscheidung aus dem Bereich der chemischen Thätigkeit 
findet namentlich statt, wenn sich durch Austausch ein Sahs bilden 
kann, welches fest ist, während die Übrigbleibende Sänre in Wasser 
löslich ist. Wird z. B. eine Lösnng von Silbersulfat oder Siibemitrat 
mit Salzsäure versetzt , so scheidet sich Chlorsilber , welches sowohl 
in Wasser, als auch in wässeriger kalter Seh wefelsänre oder Salpeter* 
säure unlöslich ist, als Niederschlag aus, so dass die Flfissigkeit nur 
aus wässeriger Schwefelsäure oder Salpetersäure besteht: AgaS04 
+ 2HCI = HaSOj + 2 AgCl ; AgNOj + HCl = HNO, + AgCl. 

Im Allgemeinen sind die Carbonate von allen Salzen am 
leichtesten, die Silicate am schwierigsten durch Säuren zersetzbar» 

Di^ Carbonate oder kohlensauren Salze werden dorcli 
die wässerigen Säuren bei gewöhnlicher Temperatur , durch andere, 
z. B. Rieselsäure, bei höherer Temperatur zersetzt, und zwar nicht 
allein die in Wasser löslichen, sondern auch die unlöslichen. 

Kaliumcarbonat K^COa und Na t r in mcar bon a t 
Na^COs , mit einer in Wasser löslichen Säure flbergossen , zersetzen 
sich mit d^selben nnter Aufbrausen in Kohlensäureanhydrid, Wasser 
und das der Säure entsprechende Salz ; z. B. 

KaCOs 4-H2SO4 —HaO + COa + KjSOi 
KjCOs -(-2HNOs=HjO + C02 + 2KN08 
NajCO, + 2HC1 «^ H4O + COa + 2NaCl. 

Das Ammoniumcarbonat ^ ^nrl* [ O5 zersetzt sich mit 

denselben Säuren , wenn sie bis zur Neutralisation , oder so lange 
als das Aufbrausen dauert, zugesetzt werden ,^ in die entsprechenden 
Ammoniumsalze : 

(NH4)4C308 + 2HjS04 — 2H4O + 3C0a 4- 2(Ne4)aS04 ; 

(NH4)4C808 + 4HCI = 2H2O + SCOj + 4(NH4)C1 ; 

(Ne4)4C308 + 4HNO3 =« 2HaO + SCO, + 4(NH4)N03. 
Neutrales Calciumcarbonat, das wie alle Carbonate der 
alkalisehen Erden und schweren Metalloxyde in Wasser unlöslich ist, 
wird von den wässerigen Säuren leicht z«*setzt; da das Cäleinm- 
aulfat sich im Wasser nur in kleinen Mengen löst , so geht die Ein« 
Wirkung der Schwefelsäure nur langsam vor sich, dagegen wirken 
Salzsäure und Salpetersänre schnell und kräftig ein : 
. . . CaCO» -f HfiS04 » HsO -f CO^^ -^ CaS04, letzteres nimmt ans 

Loth, Ohemie. 17 
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tea litemigBWasser 2 Molekttle Erystallwassor «of und bildet damit 
kryBtftlliiiischeD Oyps «= OaSO«, 2H3O ; 

CaCOa 4- 2HCI « HgO + CO9 + C^Clj ; 
CaCO, + 2HN08 -« H^O + COj + CaN,Oe. 

Aebnlich verhalte sich die übrigen Garbonate, s. B. von 
Baryom, Zink, Eiaen; das basische Kopfe rcarbonat, welebes 
in derNatnr als Malachit vorkommt, zersetzt sich mit den hinreichen- 
den Mengen der genannten Sänren in der Weise , dass Kohlensäure- 
anhydrid und Wasser frei werden and Knpfersalze aufgelöst bleiben : 
CujHjCOj -f- 2HjS04 — SH^O + CO, + 2CUSO4 ; 
CujHaCOs -f 4HCI = 3H3O -f COg + »GuCla. 

Auch das Kiesel Säureanhydrid macht Kohlensäureanby^ 
drid aus den Carbonaten frei , aber nur in der Glühhitze ; man stellt 
daher z. B. das Wasserglas meist durch Zusammenschmelzen von 
Potasche mit Sand her : K^CO) -{- 4SiOa =» KsSi409 ^ CO,. 

Die kieselsauren Salze oder Silicate sind zum Theil 
^urch Säuren sehr schwierig zersetzbar ; sie sind um so leichter zer- 
setzbar , je stärker die in denselbra enthaltene Ba^s ist , je weniger 
die Kieselsäure vorherrscht und je mehr Wasser die Verbindung ent- 
hält ; in dem Falle , dass das Salz zersetzbar ist , scheidet sich die 
Kieselsäure meist in Gestalt einer Gallerte aus, welche beim Erhitzen 
ihr Wasser verliert und sich in Kieselsäureanfaydrid verwandelt. Da 
^ die Zersetzbarkeit sehr von der Menge der in dem Salze enthaltenen 
Basis abhängig ist, so lassen sich diejenigen Silicate , in welchen die 
Kieselsäure vorherrscht , durch Säuren aufschliessbar machen , wenn 
sie mit Kalium- oder Natriumhydroxyd, Kalium* oder Natriumcarbo- 
nat , Baryterde , Strontianerde , Kalkerde oder Bleioxyd vorher zu- 
sammengeschmolzen werden. 

Wasserglas K2Si409 wird durch Kohlensäure und alle 
übrigen Säuren bei gewöhnlicher Temperatur zersetzt, so dass sich 
die Kieselsäure als Gallerte ausscheidet. 

Galmey (Zinksilicat) Zn,Si04, H^O mit Salzsäure oder ver- 
dünnter Schwefelsäure behandelt, verwandelt sich in Zinkchlorid 
resp. Zinksulfat, Wasser und gallertartige Kieselsäure. 

Die salpetersauren Salze oder N i t r a t e werden durch 
Schwefelsäure leicht zersetzt, schon bei gewöhnlicher Temperatur, 
sobald das Sulfat schwer löslich oder unlöslich in Wasser ist ; allge- 
meiner bei höherer Temperatur, weil die Salpetersäure unter dies^ 
Umständen leicht dampfförmig wird. Bei gewöhnlicher Temperatur 
zersetzen sich namentlich leicht das Blei- , Baryum- und Strontium- 
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nitrat aod in ccmcentrirterem Zustande auch das CidcilimDitraty weil 
die Sulfate dieser Metalle in Wasser nnlOslich oder schwerUs- 
licb sind. ' 

Baryumnitrat BaN^Oe in Wasser aufgelöst und mitSchwe- 
feisäure zersetzt giebt einen Niederschlag von Barynmsulfat, während 
in der Lösung i^lpetersänre enthalten ist; BaN^Oe 4" %^4 "" 
BaS04 + 2HN08. 

Ebenso verhält sich Bleinitrat PhNgOe und Strontium- 
nitrat SrNj|0«. 

Eine coDcentrirtere Lösung von Calcinmnltrat giebt mit 
Schwefelsäure einen krystallinischen Niederschlag von 6yps und 
wässerige Salpetersäure : CaN^O^ -f- H,S04 -f 2H9O = GaSOi, 
2H,0 + 2HNO,. 

Wenn Kalium- oder Natriumnitrat im festen Znstande 
mit Schwefelsäure erwärmt wird, so verdampft Salpetersäure und 
lumn in einer abgekühlten Vorlage aufgefangen werden. Setzt man 
zu 2 Molekülen Salz 1 Molekül Säure, so muss man, um alle Salpeter- 
säure zu erhalten , höhere Temperatur anwenden , als bei 1 Mblekfll 
Salz , und veranlasst dadurch die Salpetersäure sich zum Theil zu 
zelrsetzen. Auf diesen Prozess stützt sich die technische Darstellung 
der Salpetersäure : NaNO, -f H3SO4 = HNaSOi 4- HNOg. 

Salzsäure wirkt auf salpetersaure Salze namentlich dann ein» 
wenn das Chlorid in Wasser unlöslich ist; in anderen Fällen ist die 
Zersetzung zweifelhaft , namentlich w6il beide Säuren, Salzsäure und 
Salpetersäure , in höherer Temperatur leicht gasförmig werden und 
auch leicht zersetzend auf einander einwirken. 

Setzt man zu einer Lösung von Silbernitrat Salzsäure, so 
erhält man einen weissen käsigen Niederschlag von Silberchlorid, 
während Salpetersäure frei wird ; diese Reaktion benutzt man in der 
Chemie zur Erkennung von Silber und von Chlor: AgNOs-^^^^"™ 
HNOa-f-AgCl. 

In ähnlicher Weise wird Mercuronitrat (diatomes Queck- 
silbernitrat = salpetersaures Quecksilberozydul) durch Salzsäure 
zersetzt , da Mercurochlorid oder Quecksilberchlorür ebenfalls ganz 
unlöslich in Wasser ist : (Hga)Na06 + 2HC1 = (Hg8)Cls -f 
2HNO3. 

Da Bleichlorid im Wasser schwer löslich ist , so fällt Salzsäure 
aus einer concentrirten Lösung von Bleinitrat weisses krystalli- 
nisches Bleichlorid, während Salpetersäure (mit etwas Bleisalz 
verunreinigt) übrig bleibt : PbNaO« -f- 2HC1 «= PbCl, -f 2HN0s. 

17* 
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Die phoäphorsanren Salze sidcI durch Säuren sersete- 
bar. Wena man GalciamphoBphat (gebrannte Knochen) fein gepulvert 
mit verdünnter Schwefelsänre behandelt, so erhalt man Gyps als 
Niederschlag nnd in der Lösung bleibt saures Galeiumphosphat: 
CasPA + 2Hj804 4- nHjO = 2(CaS042HaO) + C&HiPjOg + 
(b-^2) H^O^ Wird das saure Galeiumphosphat hierauf eingedampft 
und mit überschüssiger Schwefelsäure erhitzt, so schlägt sich aber- 
iti$AA 6yp6 nieder, während Phosphorsäure mit Schwefelsäure ver- 
unreinigt zurückbleibt. Durch weiteres Abdampfen und gdindes 
Glühen wird die Schwefelsäure entfernt. 

Die borsauren Salze oder Borate werden hst so leieht 
wie die kohlensauren Salze durch Säuren bei gewCbnlicher Tempera- 
tur zersetzt , während die Borsäure in der .Glühhitze alle verdamjyf- 
baren Säuren austreibt. In Betreff der Ausscheidung der Borsäure 
ans ihren Salzen ist zu beachten, dass sie bei gewöhnlicher Tempera- 
tur 26 Theile, bei 100^ aber nur 3 Theile Wasser zu Ihrer Lösung 
bedarf, und dass sie sich daher aus heissen concentrirten Lösungen 
beim Abkühlen reichlich ausscheidet. Wenn man Borax (Natrium« 
borat oder borsanres Natron) in 2V3 Tb. siedendem Wasser Föst, die 
Lösung hierauf mit Salzsäure oder Schwefelsäure versetzt und die 
Flüssigkeit abkühlt, so scheidet sich die Borsäure krystallinisch aus. 
Bei Anwendung von Salzsäure ist die Zersetzungsformel: Na^BiO^ 
-f ÖHjO -f 2HCI = [HaBA -f SHaO] + 2NaCl — 4H3B03-f- 
2NaCl. 

Die chromsauren Salze oder Chromate sind sehr leicht 
zersetzbar; beim Erhitzen mit Schwefelsäure entwickeln sie leicht 
Sauerstoff und mit Salzsäure Chlor. Wenn man Ealiumbicbromat 
(zweifach chromsaures Kali) dagegen mit kalter Schwefelsäure be- 
handelt, so scheidet sich Chromsäure krystallinisch aus. Zum Zweck 
der Darstellung der Ghromsäure fQgt man eine warme concentrirte 
Lösung von zweifach chromsaurem Kali vorsichtig zu überschüssiger 
concentrirter Schwefelsäure; die in ft*eien Rrystallen sich aus- 
scheidende Ghromsäure filtrirt man über Glaspulver und entfernt die 
anhängende Schwefelsäure durch Auspressen auf einem Ziegelsteine. 

Die meisten Chloride werden durch wasserhaltende Seh wefel- 
säure , Phosphorsäure , Borsäure und Arsensäure in Sauerstofikalze 
und Salzsäure zersetzt , namentlich zersetzen sich die Ghk)ride der 
unedlem Metalle sehr leicht. Salpetersäure geht mit Chloriden, 
Bromiden u. s. w. leicht weitere Zersetzungen ein. Wenn man 
Ghlomatrium mit Schwefelsäure behandelt, so erhält man Natrium* 
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Bolfat ttDd Ghlorwasserstoff, einProsess, anf welchen «ioh die gewdk»- 
liobe Bereitnngsweise von Natriomsulfat ans Koebsato nod des GbUmt 
wasserstoffo Btfltet : 2NaCl4-HaS04=»2HCl+NasS04* 

Versetzt man eine wässerige Lösung von Chlorbaiynm mit 
Schwefelallnrer so. erhält man. einen Niederschlag von Baryomsnlfa^ 
während Salzsäure frd wird : BaGl, + H^SO« » BaSO« -f- 2HG1. 

Die meisten Fluoride zersetzen sich leicht durch Behandluag 
mit Schwefelsäure oder Salpetersäure. Wenn Flussspath (Oalcium* 
flnorid) mit Schwefelsäure erwärmt wird, wobei man am besten 
Platin- oder BleigefiUtse anwendet, so erhält man Fluorwasserstoff 
und Gyps : CaFl, -f HsSO« -f 20,0 «^ CaSO«, 2H3O -f- 2BF1. Eine 
über die Dämpfe gehaltene Glaq;>latte wird von der Flusssäure ange^ 
griffen. 



13, Bildung von Salzen durch Zersetzung von Salzra mit Basen unter 

Ausscheidung von Basen. 

16S* In ähnlicher Weise wie ein Salz mit einer Säure sich in 
ein neues Salz und eine neue Säure zer|»etzen kann, so kann sieh 
auch ein Salz mit einer Basis in ein neues S^lz und eine neue Basis 
zersetzen. Wirksam sind auch hier namentlich die in Wasser löa- 
lichen Stoffe ; die Zersetzung tritt aber dann am leichtesten ein, wenn 
sich durch Vertauscbnng der Bestandtheile ein in Wasser unlöslicher 
Körper bilden kann, und wenn das in der zersetzenden Basis enthaltene 
Metall elektropositiver (unedler) ist, als das in dem Salze enthaltene- 
Als Basen, welche Zersetzungen bewirken, sind ausser den Alkalien, 
HKO, HNaO» noch Ammoniak HjN nnd Galciunhjdroxyd H^GaOs zu 
nennen. In einigen Fällen scheidet sich nicht d%j8 Metallhydrazy49 
sondern das Metalloxyd aus, indem ersteres im Entstehungsmomente 
sich in Metallozyd und Wasser zerlegt ; dies gilt namentlich von den 
Salzen der edeln Metalle. 

Wenn man eine Lösung von Silbemitrat mit Natriumhydroxyd 
versetzt, so. erhält man ein braunes. Pulver von Silberoxyd: 2AgN0| 
-f- 2NaH0 — 2NaN08 + Ag^O + Hj^O. 

Setzt man zu einer Lösung von Quecksilberchlorid Eidilange, so 
erhn It man gelbes amorphes Quecksilberoxyd ais Niederschlag, 
während Wasser nnd Kaliumchlorid in der Lösung enthalten ist: 
HgOla + 2KH0 = HgO + HaO + 2KGJ, 

Kupfersulfat mit Kalilauge versetzt giebt einen blangrünen 
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Niederschlag von Knpferhydroxyd and gelöstes Kalimnsulfat: 
CoSO« -|- 2KH0 — CoH^O, -j- ^,804. Wendet man statt Kalilauge 
Ammoniakflflssigkeit an, so erscheint zuerst der Niederschlag von 
Enpferfaydrozyd , bei weiterem Zusatz von Ammoniak Idst sich der 
Niederschlag zu einer intensiv blauen Flüssigkeit anf , welche die 
Eigenschaft hat, Baumwolle oder Papier zu einer sjrmpdicken blaoen 
Ifosse auftulösen. 

Eine Lösung von Kaliumcbromalaun mit Ammoniak in geringem 
Ueberschusse versetzt, giebt einen Niederschlag von Chrom- 
hjdrozyd und eine Lösung von Kaliumsulfat und Ammoniam- 

gulfat: ^^) j S40ie + 6[NH3 + H,0]+4H,0— (Cr,)H,Oe, 4H,0 

-|-Ks804-^3Am3804, wobei zu beachten ist, dass Am das hypo- 
thetische Ammonium «» NH4 vorstellt , und dass , wenn 1 Molekül 
Ammoniak und 1 Molekül Wasser auf Säuren einwirken, sie sich ver- 
balten wie das Hydroxyd von Ammonium, insofern NHj-f- 0^0»= 
t[H4H0»8 AmHO ist, welches in chemischer Hinsicht dem Kalium- 
hydroxyd KHO entsprechend wirkt. 

Eisenhydroxyd entsteht als voluminöser rothbranner 
Niederschlag, wenn ein Ferrisaiz (z. B. sogenanntes schwefelsaures 
Eisenoxyd , oder Eisenchlorid) mit Ammoniakwasser oder Kalilauge 
zersetzt wird * 

(Fea)Cl5 + 6(NH3 +H4O) = (Fe2)HeOe -f 6NH4CI ; 
(Pea)8sO,2 + 6HK0 = (Fea)^jOe + 3Kj804. 

Eisenhydroxydnl bildet sich als fast weisser, nicht Inft- 
beständiger Niederschlag, wenn ein frisch dargestelltes Ferrosalz 
(z. B. Eisenvitriol , schwefelsaures Eisenoxydul) mit Kalilauge , die 
ebenfalls durch Auskochen möglichst luftfrei gemacht ist, behandelt 
wird: FeS04-f2HKO=K,804 + FeHaOj. 

Aluminiumhydroxyd erhält man ans gewöhnlichem Alaun 
in ganz ähnlicher Weise, wie man aus Kaliumchromalaun das Chrom- 
hydroxyd erhält. 

Setzt man zu einem löslichen Bleisalze z. B. Bleinitrat, Kali- 
oder Natronlange , so erhält man Bleihydroxyd als weisses Pulver : 
SPbNjOe 4- 6KH0 = PbjHjO* -f 6KNO3 + 2HaO. 

In entsprechender Weise erhält man das Zinkhydroxyd; 
dabei ist zu beachten, dass es sich in einem Ueberschusse von Alkalien 
auflöst. 

Das Kaliumhydroxyd stellt man dar, indem man 1 Theil 
Kaliumcarbonat in 12 Th. siedendem Wasser auflöst und während 
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des Siedens gelöechten Kalk soaetst, bis eine herauflgenoiiiaieiie 
Probe der Flüssigkeit bei Zosatz einer Sänrs nicht mehrKohleosäore 
«ntwickelti 

Reibt man Ammoniomohlond mit Calcinmhydrozyd oder ange- 
feachtetem Bleioxyd, oder mit Kalium- oder Natriamhydroxyd m 
einer Reibschale zusammen, so entweicht Ammoniak. Das Ammo- 
Di^wasser erhält man , wenn man Chlorammonium mit gelöscbtem 
Kalk in einer Retorte erhitzt und das entweichende Oas durch ein 
Oasleitungsrohr in Wasser leitet. Man kann sich zur Erklärung des 
Prozesses vorstellen , dass sich zunächst Ammoniumhydroxyd bildet, 
welches sich im Entstehungsmomente in Ammoniak und Wasser 
zerlegt : 

2 AmCl 4- CaHsO, ^ 2 AmHO -f GaGl, 
2NH4CI -f- CaHjO, — 2NH4HO -f CaCl, — 2NH8 -f 2HjO -f CaClf 



14. Bildung von Salzen durch Zersetzung von Salzen mit Salzen. 

163. Wenn man die Lösungen von zwei Salzen mit einander 
mischt, 80 zersetzen sie sich meist in der Weise, dass durch Wechsel* 
seitige Vertauscfaung der Bestandtheile neue Salze daraus entstehen. 
Nachweisbar ist dieser Vorgang jedoch nur in den Fällen, wenn eines 
von den neuen Salzen entweder in Bezug auf Farbe , oder in Bezug 
auf Löslichkeit von den früheren Salzen abweicht. Setzt man z. B. 
zu der blauen Lösung von Kupfersulfat eine Lösung von Natrium- 
chlorid, so geht die blaue Farbe in eine grünblaue über; diese 
Aenderung weist darauf hin, dass ein Theil des Kupfersulfats sich in 
grünes Kupferchlorid, dagegen ein Theil des Natriumchlorids in 
Natriumsulfat verwandelt hat. Eine Trennung der verschiedenen 
Salze ist schwierig , weil sowohl die anfänglich angewandten Salze, 
als auch diejenigen , welche sich muthmaasslich gebildet haben , in 
Wasser leicht löslich sind. Wenn man dagegen eine Lösung von 
Natriufflsulfat mit einer Lösung von Kaliumcarbonat zusammengiesst, 
so kann man , wenn eine reichliche Quantität Wasser vorhanden ist, 
keine Aenderung erkennen, da alle hier in Betracht kommenden 
Salze farblos sind ; hat man hingegen concentrirte Lösungen ange* 
wandt, oder werden die verdünnten Lösungen durch Abdampfen con- 
eentrirt, so scheidet sich allmählich ein Theil von Kaliumsulfat, welches 
zu seiner Lösung eine grössere Menge Wasser bedarf als die übrigen 
Salze, krystallinisch ans. Cm beim Vermischen der Lösungen von 
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swd SalzeD im Voraas den Erfolg beurtheilen zu gönnen , hat man 
alsRegel festzuhalten, daas eine Bildung und Änsscheidnn^ 
von neuen Salzen erfolgt, wenn sich durch Ver- 
tausehung der Bestandtheile ein Salz bilden kann^ 
idas wegen seines abweichenden Aggregatzustandes 
unter den obwaltenden Umständen nicht in der 
Flüssigkeit gelinst bleiben kann. Als unlöslich oder 
schwer löslich in Wasser sind besonders hervorzuheben die Sulfat^e 
von Calcium, Barynm, Strontium und Blei, die normalen Oarbonate 
aller Metalle, mit Ausnahme der Alkalimetalle, die Chloride von Blei 
(schwerlöslich), Silber und des diatomen Quecksilbers. Die normalen 
Nitrate aller Metalle sind ziemlich leicht löslich. 

t) Beispiele fürdieZersetzung von zwei Sauer- 

Stoffsalzen: 

• SrNjO, + Na8S04 = SNaNOg + SrSO* 

Strontiamnitrat + Natrinmsulfat «= Natrinmnitrat -f Strontiamsulfat 

PbNjOc + CnS04 — CoNjO« + PbSO* 

Bleisitrat + Kapferenlfat ^ Kupfemitrat + Bleisulfat 

CaNjOe + NasCOa « CaCOg + 2NaN03 

Calcianinitrat + Natriumearbonat mm Calciumcarbonat + Natrinmnitrat 

BaNjO« + K2CO3 — BaCOs + 2KNO3 

Baryumnitrat + Kaliumcarbonat >» Baryumcarbonat -f Ealiumnitrat 

CaNaOe + NsaCOs = CaCOa + 2NaN03 

Calciumnitrat + Natriumearbonat »» CalciumcarboDat + Natriumnitrat 

PbNaOe + K2Cr04 « ' PbCr04 + 2KNO3 

Bleinitrat + Kaliumchromat «» Bleichromat + Kaliumnitrat 

2) Beispiele für die Zersetzung von einem Sauer- 
stoffsalze mit einem Halolfdsalze: 

BaCla + Na8804 « BaS04 + 2NaCl 

Barynmchlorid + Natriumsulfat mm Baryumsulfat + Natriumchlorid 

NaCl + AgNOs «= NaNOs + AgCl 

BaCla + NasCO, » BaCO, + 2NaCl 

2Nfl4Cl -f PbNaO, « PbClj + 2NH4NO3 

(Hft)NaOe + 2NaCl = (HgOClj + 2NaN0a 

PbNjO» + CuCla — PbCla + CuNaO, 

3) Beispiele für die Zersetzung von 2 Haloi'd- 
salzen: 

HgCla + 2KI = Hgia + 2KC1. 

Während in den vorhergehenden Beispielen durch die Bildung 
von zwei Salzen eine vollständige Ausgleichung der Bestandtheile 
ohne Ausscheidung eines anderen Stoffes stattfand, kommen auch 



' in. Bie SnbstUotuMMpiroaMse. ;26j^ 

Fälle vor, in welchen einTfaeil oder die gesammte Menge einer Sänre 
81^ »nsaeheidet ; diese Erjieheioiiiig fauia inim dnrch die Asnahtne 
erklären, dass zunäohst eine voUstilndige Weohselzersetzung nach 
obiger Form stattfindet, dass aber sodann im Entstehnngsmoment 
äne der beiden VerbioduBgen mit oder ohne Wasser $icb in Sänre 
Bad Basis oder in Sänre mid basisches Salz zersetzt,. 

Fügt man z; B. zu einer LöaiiBg von gemeinem Ahmn einfe 
Lösung vmi Nätriamoarbonat, iso erhält man einen voluminöseii 
Niedersohlag nm Alnminiamhydroxyd, wäbpend aämmtliohe Kohlei^ 
sänre als Anhydrid entweicht. Eine äh&liohe Zeriaetzndg &Adetb(si 
VermisetifiDg von Fenrinilrat , oder Ferrisulfat, oder Fernehlorid mit 
^nem kohlensauren Alkali statt. Dagegen entweicfat nicht sämml- 
liöhe JSLohlensänM, sondern nur ein Theil dersdben, wenn Zink- oder 
Kupfersalze mit Alkaiioarbonaten. veraetzt werden ; der entstehende 
Niederschlag ist sodann ein basisches Salz. 



15. BilduDg von Salzen durch Zersetzung von Sulfiden mit Sehweiel- 
säure oder Salzsäure unter Ausscheidung von Schwefelwassarsteff. 

164» Die meisten Schwefelmetalle, welche die CJonstitution der 
entsprechendeB Oxyde oder Hydroxyde haben (nicht also z.B. FeS^), 
zersetzen sich mit Schwefelsäure oder Salzsäure in ähnlicher Weise, 
wie die HaloYdsalze sich zersetze; dagegen wirkt Salpetersäure, 
wenigstens, wenn sie einigermaäaami coacentrirt ist, meidt oxydirend, 
iSO dass der Schwefel des Schwefelmetalls öfters in Schwefelsäure, 
oder das Sulfid in Snlfat umigewanddt wird. Verdünnte kalte Sänröö 
wirken meist nur auf die Sulfide der une^lsten, sogenannten Wasser 
versetzenden Metalle, während heisse Salzsäure sogar das Schwefel* 
anttmon, Schwefelbld und Schwefelzinn unter Ansscfaeidong von 
Schwefelwasserstoff zersetzt. Leicht zersetzbar sind daher Kalium* 
Sulfid , Galciumsidfid , Mangansulfär. Gewöhnlioh wendet man zur 
Darstellung von Schwefelwasserstoff das Einfach-Sehwefeleisen an: 

FeS -|- HaS04 ^ FeSO* + HgS 

FeS+2HCl -«FeCl, 4'Hj8. 

Die Zersetzungsformeln fiBr die Sulfide von Kalium uiid Ammo- 
nium sind: 

(NH|)jS -4- H28O4 = (NH4)aS04 + HgS 
KaS-i-SHCl =«2KCl+HäS. 
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16. Bildung von Sulfiden durdi Zersetzung von Salzen mit Sehwefel- 
wasserstofi' unter Ausscheidung von Siuren. 

16&. £iDe grosse Zahl von Salzen deijenigen Metalle , deren 
Sulfide nicht darch verdfinnte Schwefelsäure und Salzsäure in der 
Kälte zersetzt werden , also Damentllch die Salze der nicht wasser- 
zersetzenden (edieren) Metalle , gehen mit Schwefelwasseratoisr Zer- 
setzungen ein, so dass^sieh Metallsnlfid als Niederschlag ausscheidet, 
während die Säure des Salzes in der Lösung bleibt. Diese Zer- 
setzungsweise kann in der analytischen Chemie Anwendung finden, 
wenn es sich darum handelt, MetaHe aus Lösungen zu entfernen oder 
ihre Natur zu erkennen. Die Ausscheidung der Metallsolfide findet 
auch statt, wenn die Salzlösung durch Schwefelsäure oder Salzsäure 
angesäuert ist. 

Wenn man eine Lösung von Ooldchiorid mit oder ohne 
Zusatz von Salzsäure mit Schwefelwasserstoff zersetzt, so erhält man 
^nen braunen Niederschlag von Goldsuifid und in der Lösung freie 
Salzsäuie * 

2AnCls -f 8HaS « AujSg + 6HC1. 

Wird eine Lösung von Platinchlorid mit Schwefelwasserstoff ver- 
setzt, so erhält man einen schwarzbraunen Niederschlag von Platin- 
sulfid und Salzsäure: 

PtCli + 2H3S «. PtSj + 4HCL 

Eine Lösung von Zinnchlorär giebt mit Schwefelwasserstoff 
einen braunen Niederschlag von Zinnhydrosulftir (analog deoi 
Zinnhydroxydul zusammengesetzt) und Salzsäure : 

SnCl^ -f 2HsS r» SnH^Ss -f- 2HC1. 

Salpetersaures Silberoxyd giebt mit Schwefelwasserstoff diien 
schwarzbraunen Niederschlag von Silbersulfid und freier Salpeter- 
slture: 

2AgN03 + HaS = AgjS -f 2eN03. 

Salpetersaures Bleioxyd zersetzt sich mit Schwefelwasserstoff in 
schwarzes Bleisulfid und Salpetersäure: 

PbN A + HjS — PbS -f 2HN08 . 

Salpetersaures Quecksilberoxydul (Mercnronitrat) zersetzt sich 
mit Schwefelwasserstoff in schwarzes Quecksilbersulfür und 
Salpetersäure : 

(Hg2)NaOe -f HaS = {Hgj)S + 2HN08. 

Wird Quecksilberchlorid oder statt dessen saipetersaures Queck- 
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nlberoxyd mit SchwefelwasBerstoff vereetsrt , so entsteht schwarzes 
Quecksilbersnlfid tuid Salzsäare oder Salpetersäure: 

HgCla -f Hj8 — HgS 4- 2HC1 
HgNaOe + HjS — HgS + 2HNO3. 
Wird zu eioer Lösung von Kupfervitriol Schwefelwasserstoff 
gesetzt, so erhält man einen schwarzen Niederschlag von Kupfer- 
B u 1 f i d und Schwefelsäure : 

OuSOi 4- HsS ^ CuS 4- H9SO4. 
Auch arsenige Säure verhält sich ähnlich wie ein Metallaali. 
Wird eine Lösung von arseniger Säure in Salzsäure mit Schwefel- 
wasserstoff versetzt , so erhält man einen gelben Niederschlag von 
Arsentrisulfid und Wasser: 

As^O, 4- 3H3S s= AS383 4- 8H3O. 
Eisenoxydsalze, ebenso wie Manganoxydsalze. Mangansäure, 
Uebermangansäure und Chromsäure wirken auf Schwefelwasserstoff 
oxydirend ein, so dass sich Schwefel ausscheidet: 

(Fea)830i, + HjS = 2PeS04 + 8 + H,SO|. 



17. Bildung von Salzen und Sulfiden durch Zersetzung von Salzen mit 

Sulfiden. 

166. Wenn die Salze von Manganoxydul, Zinkoxyd oder Eisen- 
oxydul 'Und einiger anderer sogenannter wasserzersetzender Metalle 
an und für sich schon eine stärkere Säure enthalten oder, sobald das 
nicht der Fall ist, mit Salzsäure oder Schwefelsäure angesäuert 
werden , so geben sie mit Schwefelwasserstoff keinen Niederschlag 
eines Schwefelmetalls ; denn wenn wirklieh ein Niederschlag er- 
sehiene, so würde sich dieser, wie in § 164 erörtert ist, mit der 
frei gewordenen Säure in Schwefelwasserstoff und ein Salz zersetzen. 
Wird dagegen die Säure durch eine Basis neutraiisirt , so erscheint 
bei Zusatz von Schwefelwasserstoff das Schwefelmetall als Nieder- 
schlag. Wenn man z. B. zu einer Lösung von schwefelsaurem Eisen- 
oxydul Schwefelwasserstoff setzt, so erscheint kein Niedersdilag, fügt 
man aber hierauf zu der Flflssigkeit noch ein Alkali, z. B. Kalilauge 
oder Ammoniakwasser, so erhält man einen schwarzen Niederschlag 
von Eisensulför (Ferrosalfid) : FeS04 -|- H,S 4" ^HKO = FeS + 
K2SO4 -(- 2H2O. Anstatt nach einander Schwefelwasserstoff und dn 
Alkali anzuwenden, kann man zugleich das Produkt der Einwirkung 
beider Stoffe auf einander hinzufügen , nämlich Sch^efelkalium oder 
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fichwefelammoBinm, da 2BK0^E^8 » EsS-f 2B2O und 2NHe 

HsS — (NH4),S ist. 

Setzt man Schwefelammonkim zu Bchwefelsanrem Eiseooxydnl, 
so erhält man einen schwarzen Niederschlag von, Eisen snlfttr, 
wäbrendr Anmoniomsiüfat in der Flttssigkeit bleit^t ; FeSQ« -(^ Am^S 
scFeS+AmgSOi. 

Wenn man Schwefelammoninm zuZinkanUlftt filgt, so erhält man 
einen weissen Niederschlag von Zinksulfid, nnd setzt man Schwefel- 
ammoninm zn schwefeleanr^n Manganoxydul , so föJUt 4eischrothe& 
Mangansnlfttr« 

Ans Lösnngen von Aluminium* und Chromsalzen scheiden Schwefel- 
ammonium oder Schwefelkalium kein Sehwefelmetall aus, sondern 
wirken so als ob nur Ammoniak oder Kaliumhydroxyd hinzugefügt 
wäre, d« b% es scheidet sich Aluminium'* oder Chromhydroxyd aus. 

Ebenso wie auf Salze wirken in einzelnen Fällen die Sulfidi^ 
auch auf Metalloxyde ein. Kocht man z. B. eine wässerige Ldanng- 
von Baryuminifid mit Kupferoxyd , so bildet sich Kupfersulfid und 
Baryumhydroxyd : BaS + CuO '+ HgO = CuS -f BaHaOj. 



18. Bildung von Salzen durch Einwirkung von Sauerstoßsäuren auf 
Hetallsuperoxyde unter Ausscheidung von Sauerstoff. 

167. Wenn man Mangansuperoxyd mit Schwefelsäure erhitzt^ 
so zersetzen sich die beiden Substanzen in Mangansulfat und Sauer^ 
Stoff — gemäss dem in der Chemie herrschenden Gesetze, das» 
chemische Substanzen ein Bestreben haben sich mQgliclist zu neutrali- 
ahren und zwar in Salze und, wenn Waaserstoff in ihnen enthalten ist, 
in Wasser umzuwanddü. Diese Zersetzungsweise kann vortheilhaft 
zur Darstellung von Sauerstoff angewandt werden : 

MnOj + B28O1 = MnSOi -f- HaO + 0. 

Auch braunes Bleisuperoxyd zersetzt sich mit Schwefel* 
säure oder heisser Salpetersäure in Sauerstoff und in Salz. 

Wenn man dagegen Mennige (Bldsuperoxydnl) mit kalter 
Salpetersäure behandelt, so erhält man braunes Bleisuperoxyd und 
Bleinitrat. 

Aehniich wie die Metallsupefoxyde verhalten sieh auch die- 
jenigen Metallsäuren oder ihre Anhydride, deren niedere Oxydations- 
stnfen basische Oxyde sind, z. B. Chromsäureanhydrid. Wenn man 
daher Chromsäureanhydrid mit concentrirter Schwefelsäure 
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kocht, 80 entweicht Saaeretoff, w&hreiid Chronwolftit surttek- 
bleibt. 

Behandelt man anstatt desChronaeftareaBbydrids swetfadiehroni- 
^atireaKali mit coooentrirter Sdiwefelaäure in der SiedehitaC) so wird 
zunächst (§ 161) das Salz so zersetzt, dass sich Ghromsäure and 
Kalinmsalfat bildet; zngl^ch aber wirkt ein anderer Theii der 
Schwefelsäure auf die sich aussebeidende Chromsäure aad bildet unter. 
Entwickelung Ton Sauerstoff Chromsnlfat, welches nach einiger 
Zeit bei Zusatz von Wasser mit dem Kalhimsulfat das Doppelsalz 
Chromalann bildet Der Prozess findet durch nachstehende Formel 
seinen Ausdruck : 

KjCrA + 4H38O4 — iHjO + (^ ) [ S|Oie + 80. 



19. Bildung von Salzen durch Einwirkung von Haioldsäuren auf Metall- 
superoxyde unter Ausscheidung der Salzbilder. 

168. Wenn Halolfdsäuren, im Besondern Chlorwasserstoflbäure, 
auf Superoxyde einwirken, so hat der Wasserstoff der Säure das 
Bestreben sich mit dem Sauerstoff des Superoxyds zu Wasser zu ver- 
binden , wälirend gleichzeitig der Salzbilder mit dem Metall ein Salz 
zu bilden sucht; letzteres geschieht dadurch, dass sich im Ent- 
stehungsmomente das Snperchlorid in Chlorid und Ghloi' zerlegt. 

Wenn man 1 Molekfll Mangansuperozyd bei gewöhnlicher 
Temperatur, oder , wenn der Prozess rascher von Statten gehen soll, 
bei höherer Temperatur mit 4 Molekülen Salzsäure behandelt, so 
erhält man die Hälfte des Chlors frei, während die andereHälfte sich 
mit Mangan zu Manganchlorür verbindet ; gleichzeitig wird Wasser 
gebildet : 

MnOa + 4HCI = MnClj + 2H2O + 201. 

Wenn man femer beachtet , dass Salzsäure sich bildet durch 
Einwirkung von Schwefelsäure auf viele Chlormetalle, namentlich auf 
Chlornatnum , so geht daraus hervor, dass man bei gleichzeitiger 
Einwirkung Von Schwefelsäure auf Ghlomatrium und Mangansuper- 
oxyd Chlor erhalten muss ; den gesammten Prozess kann man sich 
aber auch in der Weise erklären , dass ein Theil Schwefelsäure auf 
dasMangansnperoxyd, ein anderer Theil auf dasChlomatrimn gleich- 
zeitig einwirkt, wobei sich Mangansulfat bildet und Sauerstoff frei 
wurd, weldiw im Ansscheidungsmomente unter Bildung von Natrinm* 
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Bulfat das Chlor des ChlomatriumB ersetzt; die Formel f&r diesen 
complicirteren Prozess ist : 

llnOj + 2NaCl + 2HjS04 «= MbSO* + Na^SOi + 2HjO + 2C1. 
Dieser Prozess liegt der gewöhnliches Methode der Darstellung von 
Chlor zu Grunde. 

In ähnlidier Weise zersetzt sich Jodkalium mit Maagansoper- 
oxyd und Schwefelsäure in Ealiumsulfat , Mangansulfat, Wasser 
und Jod: 

2NaI + MnOa + 2H3SO1 = NsjSOi + MnSOi + 2HaO + 21. 

Wenn braunes Bleisuperoxyd mit Salzsäure behandelt wird , so 
erhält man Bleichlorid, Chlor und Wasser; in derselben Weise zer- 
setzt.sich Mennige (Bleisuperoxydul) mit Salzsäure : 

PbOa +4HCl = PbCl2 +2HaO + 2Cl 
Pb304 + 8HC1 ^ SPbClj + 4H2O + 2C1. 



20. Bildung von Salzen durch Einwirkung von Haloldsäuren auf Metalle 
bei gleichzeitiger Mitwirkung von Salpetersäure. 

169. Während die unedleren Metalle schon ohne Beihülfe eines 
anderen Körpers der Salzsäure das Chlor wegnehmen und sich mit 
demselben zu Chloriden verbinden , bedürfen die edleren Metalle der 
Beihülfe eines anderen Stoffes, welcher sich mit dem Wasserstoff der 
Salzsäure zu verbinden strebt. Ein solcher Stoff ist u. a. die Salpeter- 
säure, welche überhaupt sich durch die 'Eigenschaft, ihren Sauerstoff 
wenig fest zu halten , auszeichnet. Ein Gemenge von 3 Molekülen 
Salzsäure und 1 Molekül Salpetersäure wirkt daher (vergl. § 155) 
auf andere Stoffe wie freies Chlor ein. Sogar die edelsten Metalle 
widerstehen der Einwirkung dieser Flüssigkeit nicht. Da das ge- 
nannte Gemisch von Salzsäure und Salpetersäure sogar das Gold, den 
König der Metalle, auflöst , so nennt man diese Flüssigkeit (8HC1 --j- 
HNO3) Königswasser. 

Durch Behandlung von Königswasser (auch Salpetersalzsänre 
genannt) mit Gold erhält man Goldchlorid, Stickoxydgas und 
Wasser: 

Au + (3HC14- HNO3) = AUCI3 + 2HaO -f NO. 

In ähnlicher Weise kann man aus Platin Chlorplatin dar- 
stellen : 

3Pt + 4(8HC1 + HNO3) =5PtCl| + 8H,0 + 4N0. 
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Behandelt man Kupfer mit Sa^ter-SateBämre , so erhält maa 
Knpferchlorid, Wasaer und Stickoxydgaa : 

30u + 2(3HC1 4- HNOj) — aCaClj -f 4H,0 + 2N0. 

Statt der beiden genannten Sftnren kann man anch eine Sflnre 
nnd ein Salz der anderen anwenden, indem ans dem Salze durch 
Einwirkung der ersten Säure die andere frei gemacht wird, also 
z. B. Salzsäure und Salpeter, pder Salpetersäure und Kodisalz. 



21. Bildung von Salzen durch Einwirkung von Basen oder Metalloxyden 

auf einfache Stoffe oder Oxyde. 

170« Entsprechend dem Streben der Säuren andere Stoffe, 
z. B. Metalle oder Metallsuperoxyde, so umzuändern^ dass sie mit 
ihnen Salze bilden, wirken auch die Basen, wenn sie mit Säureradi- 
kalen oder überhaupt solchen Stoffen zusammenkommen, die sich 
durch Abgabe oder Aufnahme anderer Stoffe in Säureradikale um- 
wandeln können, darauf hin, mit denselben Salze zu bilden. 

Leitet man Chlorgas in feuchtes Calciumhydroxyd, 
so sucht sowohl das Chlor, als auch das Calciumhydroxyd Salze zu 
bilden ; während ein Theil Calciumhydroxyd als Sauerstoffbase das 
Bestreben hat einen Theil Chlor zu veranlassen mit ihm zur Bildung 
eines Sauerstoffsalzes zusammenzutreten, wirkt ein anderer Theil des 
Calcinmhydroxyds durch seinen Gehalt an Calcium-Metall auf einen 
anderen Theil von Chlor, um mit demselben zu einem Haloüdsalze 
zusammenzutreten; das Resultat der Zersetzung ist unterchlorigsaures. 
Calciumoxyd (Calciumhypochlorit) und Cblorcalcium (Calcium- 
chlorid) : CaHaOa + 2C1 + CaHjOj + 2C1 = CaClj + CaClaOa + 
2H2O. Das Gemenge von Cblorcalcium und Calciumhypochlorit, 
welches stets noch mehr oder weniger grosse Mengen Calcium- 
hydroxyd enthält, führt im gewöhnlichen Leben den Namen Chlor- 
kalk und wird besonders zum Bleichen baumwollener und leinener 
Stoffe und zum Desinficiren der Luft angewandt. 

Leitet man Chlorgas in eine kalte Lösung von Kalium» 
hydroxyd, so findet eine ähnliche Zersetzung statt, indem Kalium-^ 
hypochlorit, Wasser und Ealiumchlorid entsteht: 

KH0 + Cl+KH0 + Cl = KCl + KC10-fHaO. 

Wird bei Anwendung derselben Quantitäten von Chlor und 
Kaliumhydroxyd die Flüssigkeit nach dem Hineinleiten des Chlors 
gekocht , so vertheilen sich die Bestandtheile in der Weise , dass '/« 
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des CMors !aaf die* Bildung vdn Ghlorkalinm and V« ^ die Bildung 
eines Sauerstofisalzes einwirken, ebenso ^/^ des Ealiumbydrozyds in 
GhlorkaUi]:in nnd ^/^ in Saaeisto£ßMlz fiberg^en : 

5KH0-f öCl + KHO + ei «- 5KC1 + KCiOs + aHaO ; 

das entstanden^ Saaerstoffisalz ist dann Kaliumchlorat oder 
GfalorsanresKali, welehes beim Abdampfen der Flüssigkeit, da 
es ziemlich schwer löslich i^t, heraaskrystallisirt. 

Beim gelinden Erhitzen von Schwefel mit überschüssigem 
Kaliumhydroxyd entsteht Einfach-Schwefelkalinm, Wasser und Unter- 
schwefligsaures Kali, ist dag^en Schwefel im Ueberschuss, so erhält 
man Fünffach -Schwefelkalium, Wasser und Unterschwefiigsaures 
Kali. 

Wenn 8 c h w e f e 1 mit schwachen Basen oder Superoxyden er- 
hitzt wird , so entsteht ein Sulfid und Schwefiigsäureanhydrid , z. B. 
2HgO -(- aS ^ 2HgS + SOj. 

Wenn man Phosphor mit Wasser und einer stärkeren Basis, 
ins Besondere den Hydroxyden von Calcium , Kaliuni oder Natrium 
erhitzt , so neutralisiren sich die Stoffe unter Zersetzung des Wassers 
in der Weise, dass sich ein Sauerstoffsalz der unterphosphorigen 
Säure (Hypophosphit) und Phosphorwasserstoffgas bildet : 
4P + 3H2O -f 8KH0 = SKHaPOa + H3P. 

Dass das Phosphorwasserstoffgas in Folge der Beimengung der 
Dämpfe einer kleinen Menge von flüssigem Phosphorwasserstoff 
(H4P2) sich bei gewöhnlicher Temperatur an der atmosphärischen Luft 
von selbst entzündet, ist § 181 erwähnt. 

Wenn Aluminium mit Lösungen starker Basen z. B. Kalium- 
hydroxyd in Beziehung tritt, so bildet sich unter Entwickelung von 
Wasserstoff ein Sauerstoffsalz , Natriumaluminat : 

6NaH0 + 2A1 = NaeAlaOe + 6H. 

Wenn man Chromoxyd CrjOa mit Kaliumhydroxyd, oder 

Fe I 
nach dem technischen Verfahren C h r m e i s e n s t e i n .p \ [ ^4 ^^^^ 

gepulvert mit Potasche bei Luftzutritt — oder anstatt dessen unter 
S^usatz von Salpeter — der Qlühhitze außsetzt, so entsteht gelbes 
Kaliumchromat unter Ausßcheidung von Kohlensäureanhydrid 
und Eisenoicyd : 

. 2Fe(Cra)04 + 4KaC0, -j- 70 = 4KaCr04 + (Fe^^^O, + 4C0,. 

Wenn man das erhaltene gelbe normale Kaliumchromat mit 
einer Sauerstoffsäure, deren Kaliumsalz in Wasser leicht löslich ist, 
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am besten Essigsäure, behandelt nnd die Lösung hierauf zur Erystal- 
lisation verdunstet, so scheidet sich das schwerer lösliehe rothe 
Ejdinmbichromat oder zweifach chromsaure Eali EgCraO^ in grossen 
Ejrystalien aus, während essigsaures Kall gelöst bleibt. 

Wird Mangan super oxyd mit starken Basen, namentlich 
Kaliumhydroxyd, bei Gegenwart des Sanerstofi^ der atmosphärischen 
Luft oder oxydirenden Substanzen, wie Salpeter oder chlorsaurem 
Kali, geglüht, so entsteht Kaliummanganat (mangansaures Kali) 
K3Mn04. Zu diesem Behufe wendet man gewöhnlich gleiche Theile 
von Mangansuperoxyd und Kaliumhydroxyd, oder 1 Th. Mangan- 
superoxyd und 2 Th. Salpeter an. Im Allgemeinen ist hierbei der 
chemische Prozess : MnOa + 2 KHO + = KgMnOi + HaO. Man 
erhält eine schwarzgrüne Masse , welche mit wenig Wasser eine tief- 
grüne Lösung giebt , aus welcher man durch langsames Verdampfen 
unter dem Recipienten der Luftpumpe dunkelgrüne Krystalle des 
rhombischen Systems erhält. Wird die grüne Lösung mit Wasser 
verdünnt, oder mit einer Säure, z. B. Kohlensäure behandelt, so geht 
die grüne Lösung durch Blau und Violett in Roth über , wobei sich 
zugleich braune Flocken von Mangansuperhydroxyd aussondern ; die 
rothe Lösung ist übermangansaures KsAi oder Kaliumpermanganat. 
Wegen dieser Farbenänderung belegte man früher das mangansaure 
Eali , jetzt aber meist das übermangansaure Kali , mit dem Namen 
mineralisches Chamäleon. Der Uebergang des grünen Sabses in das 
rothe erfolgt yn Allgemeinen nach der Formel : 

3KjMn04 + HgO -f 2C08 = MnHaOg -f 2KMn04 + aK^COg. 

Das übermangansaure Kali (Kaliumpermanganat) stellt man 
zweckmässig dar durch gelindes Glühen von 8 Th. feingeriebenem 
Braunsten, lOTh. Kaliumhydroxyd und 7Th. Kaliumchlorat (chlor- 
saurem Kali KCIO3) ; die Masse wird hierauf in heissem Wasser auf- 
gelöst und durch Hindurchleiten von Kohlensäureanhydrid zersetzt. 
Beim Abdampfen der Lösung erhält man schwarze Krystalle, welche 
sich sehr leicht in Wasser mit intensiver violetter Farbe lösen. Das 
übermangansaure Kali zersetzt sich leicht mit oxydirbaren und nament- 
lich mit organischen Körpern und findet daher in der analytischen 
Chemie und als Desinfectionsmittel vielfache Anwendung. Fügt man 
zu der Lösung von übermangansaurem Kali eine Auflösung von Kali, 
so zersetzen sich beide unter Sauerstoffentwickelung und Ausschei- 
dung von Wasser in mangansaures Kali : 

2KMn04 + 2KH0 = 2K2Mn04 + + HgO. ^ 

Loth, Chemie. lg 
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22. Zersetzung der Metaiiv^bindungen durch Einwirkung der Alkali«» 
oder alkalischen Erden oder ihrer Carbonafe mit oder ohne Kohle in 

der Glühhitze. 

171. Die Einwirkung der Stoffe aufeinander in der Glühhitze ist 
eine andere als bei gewöhnlicher Temperatur , theils weil der Grad 
der Verwandtschaft an und für sich mit der Temperatur sich ändert, 
theils weil in vielen Fällen in Folge des Eintritts der Schmelzung 
oder Verdampfung eine innigere Vermischung und daher eine kräf- 
tigere chemische Einwirkung eintreten kann. 

Wenn man Silberchlorid mit Natriumcarbonat glüht, so 
entsteht Natriumchlorid und Silbercarbonat , welches letztere, wie die 
meisten übrigen Carbonate, sich im Entstehungsmomente in Silber- 
oxjd und Kohlensäureanhydrid zerlegt ; das Silberoxyd zerlegt sich 
ebenfalls im Entstehungsmomente , wie alle Oxy4e der edeln Metalle, 
in Silber und Sauei^stoff. Das Endresultat dieser chemischen Prozesse 
ist hiemach : 2AgCl + NaaCOg = 2 Ag + 2NaCl + COg -f 0. 

Setzt man zu den Metallverbindnngen Natriumcarbonat und 
Kohle , so kann man annehmen , dass aus diesen in der Glühhitze 
Natrium frei wird , welches sich im Entstehungsmomente sogleich an 
die Stelle des Metalls der ersten Metallverbindnng setzt, und dadurch 
dieses Metall frei macht. 

Wenn man z. B. Bleisulfat mit Natriumcarbopat und Kohle 
glüht , so erhält man Blei, Natriumsulfid und Kohlenoxydgas : PbSO| 
-f NaaCOg + 60 = Pb -j- Na^S + 700. 

Ebenso kann man Blei aus Bleisulfid gewinnen durch Glü- 
hen desselben mit Natriumcarbonat oder Oaiciumcarbonat und Kohle: 
PbS -f- Na^OO, + 20 = Pb + NaaS -f 300. 

In ganz ähnlicher Weise zerlegt sich auch Arsensulfid (das 
Arsen verhält sich überhaupt in mancher Beziehung ähnlich wie' ein 
Metall) mit Kalium- oder Oaiciumcarbonat und Kohle geglüht in 
snblimirendes Arsen, Kalium- oder Oalciumsulfid und Kohlenoxydgas: 
AsjSa + 3K4OO3 -f- 60 = 2 As -f- 3KaS -f- 900 ; wird der Versuch 
in einer engen unten zugeschmolzenen Glasröhre ausgeführt, so 
erscheint das Arsen in dem kälteren Theile der Röhre als sogenannter 
Arsenspiegel. 

Ist das Metall der zu zersetzenden Metallverbindmig ein Alkali- 
metall, so tritt es bei gehöriger Mischung nicht frei auf, sondern die 
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I 
Verbindung verwandelt sich in Carbonat. Dieser Prozess ist nament- 
lich in Betreff der Darsteliong der Soda , welche ihrerseits vorzugs- 
weise in der Seifensiederei Verwendnng findet , v von grosser Bedeu- 
tung. Zu diesem Zwecke wird zunächst das in der Natur in grosser 
Menge vorkommende Natriumchlorid mit Schwefelsäure zersetzt: 
2Naa -{- H2SO4 = NaaSOi -{- 2HG1; das hierdurch gewonnene 
Natriumsulfat (Glaubersalz) wird hierauf mit Kohle und Calciumcar- 
bonat gemengt und stark geglüht. Hierbei wirkt die Kohle auf das 
Natriumsulfat ein und zersetzt sich mit demselben in Natriumsulfid 
und Kohlensäureanhydrid : m^W^ -j- 2C = NajS -j- 2CO2 ; das ent- 
stehende Natriumsulfid zersetzt sich gleichzeitig mit dem Calciumcar- 
bonat in Natriumcarbonat und Calciumsulfid , welches letztere mit 
einem anderen Theile Calciumoxyd in eine Doppelverbindung von 
Calciumsulfid und Calciumoxyd übergeht. Dieser zusammengesetzte 
Prozess wird durch folgende Gleichung dargestellt: öNa^SOi -f- IOC 
-f TCaCOg = (5CaS, 2CaO) + I2CO2 + öNaaCOs- Die geschmol- 
zene Masse wird hierauf ausgelaugt, wobei das Natriumcarbonat gelöst 
wird und die Calciumverbiudung ungelöst bleibt. Durch Abdampfen 
der Lösung erhält man die krystallisirte Soda Na^OOs, lOH^O. 



B, Uebersicht der Darstellungsmethoden der wichtig- 
sten anorganischen Körper. 

(Die beigeftlgten römischen Ziffern beziehen sich auf die drei Ord- 
nungen I. Verbindungsprozesse, ü. Zersetzungsprozesse, III. Sub- 
stitutionsprozesse ; die arabischen Ziffern auf die Gruppen der 

chemischen Prozesse.) 

172. Wasserstoff. 

Wasserstoffe. 

1. Durch Zersetzung des Wassers oder des Chlorwasserstoflii 

durch den galvanischen Strom II. 10 : 

HaO = 2H+0. 

HC1= H+Cl. 

18* 
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2. Durch Einwirkung von Natrinm auf Wasser III. 3 : 

H2O + Na = HNaO + H. 

3. Durch Olflhen von Eisen mit Wasserdampf III. 3: 

4H2O4. 3Fe = Pe304 + 8H. 

4. Durch Einwirkung von Säuren auf Zink oder Eisen III. 8 : 

2HC1 + Zn = ZnCla + 2H. 
H2SO4 + Zn = ZnSOi -f- 2H. 

5. Durch Einwirkung von Natronlauge auf Aluminium III. 21 : 

6HNaO + 2A1 = NÄe(Al2)0e + 6H. 



173. Chlor. 

Chlor Ol. 

1. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Snperoxyde III. 19 : 

MnOa + 4HC1 = MnCIj + 2H2O + 2C1. 

2. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Snperoxyde und 
Chloride m. 19: 

MnOj + 2NaCl + 2HaS04 = MnS04 + NaaSOi + 2HaO + 2C1. 

Chlorwasserstoff HCl. 

1. Durch Einwirkung von Chlor auf Wasserstoff unter Einfluss 
von Wärme, Licht oder Elektrizität I. 5 : 

H + C1 = HC1. 

2. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Chloride III. 12 : 

2NaCl + H2SO4 = 2HC1 + NatS04. 



174. Fluor. 

Fluorwasse^rstoff HFL 

Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Calciumfluorid HL 12: 
CaFla -f HaS04 = 2HF1 + CaS04. 

17d. Sauerstoff. 

'Sauerstoffe 

1. Durch Erhitzung der Oxyde der edelen Metalle IL 1 : 

HgO = Hg + 0. 



I 
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2. Durch Gltthen der Superoxyde IL 2 : 

8MnOa.= Mn304 + 20. 

3. Durch Brhitzen der Chlor ate IL 8 : 

KCI03 = KCl + 30. 

4. Durch'Erhitzen der Superoxyde mit Sduerstofl^LurenllL 18: 

MnOa + HaSOi = MnS04 + HjO + 0. 

5. Durch Erhitzen von zweifach chromsaurem Kali mit Schwe- 
felsäure lU. 18 : 

KaCraOy -f- 4H2SO4 = ^^^^ j S4O16 + 4HjO + 30. 

Wassersto f f x yd oder Wasser H^O. 

1. Durch Erhitzen der mit Krystallwasser versehenen Stoffe 
L 12: 

CUSO4, 5HaO = CUSO4 + 5HaO. 

2. Durch Verbindung von Wasserstoff mit Sauerstoff unter 
Vermittelung von Wärme, Elektrizität oder bei Berührung 
mit Platinschwamm I. 2 : 

2H+0 = H20. 

3. Durch Verbrennung der Wasserstoffverbindungen I. 6 : 

2H3p + 80=3H20+P205. 

4. Durch Erhitzen von Hydroxyden IL 4 : 

CuHa02 = CuO + HaO. 

5. Durch Einwirkung von Wasserstoffgas auf Sauerstoffver- 
bindungen in der Hitze ÜI. 4 : 

CuO + 2H = Cu + H20. 

6. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Metalle HI. 6 : 

3Pb + 8HNO3 = SPbNjOe + 2N0 + 4H2O. 

7. Durch Einwirkung heisser Schwefelsäure auf Metalle lU. 7: 

Cu -f- 2H^S04 = CUSO4 -f SO2 + 2HaO. 

8. Durch Einwirkung von Säuren auf Basen lU. 9 : 

2HK0 + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O. 
HNaO + HCl = H2O + NaCl. 

9. Durch Einwirkung der Anhydride der Sauerstoffsäuren auf 
Basen IIL 1 : 

CaH202*+ CO2 = CaC03 + H2O. 

10. Durch Einwirkung der Säuren auf Metalloxyde lü. 11 : 
CuO +H2SO4 = CUSO4 -j-HaO. 
Hg0 + 2HC1 —HgCla+HaO. 
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11. Durch Einwirknog von Sanerstofikänren auf Metallsuper- 
oxydelll. 18: 

MnOa + H28O4 = MnS04 + HaO + 0. 

12. Durch Einwirkung von Haloldaäuren auf Metallsnper- 
oxyde III. 19: 

MnOa + 4H01 = MnCl^ -j- 2H2O -f 2 C!. 
18. Durch Auflösung der Metalle in Saipetersalzsänre III. 20 : 

8Cn + 6HCI + 2HNO3 = SCuCIa + 4H204- 2N0. 
14. Durch Einwirkung von Basen auf einfache Stoffe III. 21 : 

6HK0 + 6C1 = 5KC1 + KCIO3 + 3HjO. 



176. Schwefel. 

Schwefeis. 

1. Durch Erhitzen von Supersulfiden II. 2: 

SFeSg = Pe384 -f- 2S. 

2. Durch Einwirkung von Ferrisalzen (Eisenoxydsalzen) auf 
Schwefel wasserstoflf III. 16: 

(Fe2)S30i j + HjS = 2FeS04 + H2SO4 + S. 

Schwefelwasserstoff (Wasserstofisulfid) H3S. 

1. Durch Zersetzung von Schwefelmetalien mit Schwefelsäure 
oder Salzsäure III. 15 : 

FeS -f- HaS04 = FeS04 + HjS. 
^ FeS+2HCl =FeCl2 -f-H^S. 

» 

Schwefligsäureanhydrid SO3. 

1. Durch Erhitzen von Schwefel mit Sauerstoff I. 2 : 

S + 20 = S02. 

2. Durch Erhitzen von Sulfiden mit Sauerstoff I. 6 : 

CSa + 60 = COa + 2S0a. 

3. Durch Einwirkung von siedender Schwefelsäure auf Kohle 
in. 5: 

2H2SO4 + C = 2H2O + 2S0a + COa. 

4. Durch Einwirkung siedender Schwefelsäure auf Metalle III. 7 : 

Cu + 2Ha SO4 = CnS04 + 2HaO + SOj. 

5. Durch Einwirkung von Säuren auf schwefligsaure Salze 
m. 12: 

K38O3 + 2HC1 = 2KC1 + HaO + SO,. 
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6. Duroh Einwirkung von Schwefel anf Metalloxyde oder 
Snperoxyde III. 21 : 

2HgO 4- 38 = 2HgS + SO, 
MnOa + ^S — MnS -f »Oj. 

Schwefelsäure HaSOi* 

1. Durch Verbindung des Schwefelsäureanhydrids mit Was- 
ser I. 8 : 

SOs + HaO — HaSOi. 

2. Durch Kochen von Schwefel mit Salpetersäure UT. 6 : 

S + 2HN0a ='HaS04 + 2N0. 

3. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Schwefligsäure- 
anhydrid III. 6: 

SOj + 2HNO3 = H9SO4 + 2N0j. 

4. Durch Zersetzung von löslichen Sulfaten mit andern Säu- 
ren III. 12^: 

AggSOi + 2HC1 = 2AgCl + HjSO|. 

5. Durch Zersetzung von Sulfaten mit Schwefelwasserstoff 
m. 16: 

CUSO4 + HaS = HaS04 + CuS. 

Schwefelsänreanhydrid SO3. 

1. Durch Erhitzen von Ferrisulfat (schwefelsaurem Eisenoxyd) 
n. 6: 

(Fe2)S209 = (Fe2)08 + 2SO3. 

2\ Durch Erhitzen von Ferrosulfat (schwefelsaurem Eisenoxy- 
dul) n. 6 : 

2FeS04 = (Fea)Oj -f SO^ + 8O3. 

3. Durch Erhitzen der rauchenden Schwefelsäure II. 6 : 

H2SO4, nS03 = HaS04 + nSOg . 

177. Stickstoff. 

StickstoffN. 

Aus der atmosphärischen Luft durch Entziehung von Sauerstoff 
vwmitteist Phosphor. § 75. 
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StickBtoffoxydnl N^O. 

Durch Erhitzen von Ammoniumnitrat II. 7 : 
(NH4)N03 = N2O + 2HaO. 

Stickstoffoxyd NO. 

1. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Metalle HL 6 : 

8Cu + 8HNO3 = SCuNgOe + 4H2O + 2N0. 

2. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Nichtmetalle III. 6: 

3P + 5HNO3 + 2H2O = 3H3PO4 + 5N0. 

3. Durch Einwirkung von Salpetersalzsäure auf Metalle lU. 20 : 
Au + (8HCI + HNOs) = AuClg + 2HaO + NO. 

Stickstoffsuperoxyd NOg. 

1. Durch Einwirkung von trockenein Sauerstoff auf Sticksloff- 
oxyd JII. 6 : 

N0 + = N02. 

2. Durch Einwirkung von Schwefligsäureanhydrid auf Sal- 
petersäure III. 6 : 

SO2 + 2HNO3 = HaSOi + 2NO2. 

3. Durch Erhitzen von Bleinitrat II. 7 : 

PbNaO« = PbO + 2NO2 + 0. 

Salpetersäure HNO3. 

1. Durch Zersetzung von Wasser mit Stickstoffsuperoxyd III. 6 : 

3NO2 +H2O = 2BNO3 + NO. 

2. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Nitrate III. 12: 

NaN03 +H2SO4 = HNO3 + NaHS04. 

Ammoniak NH3. 

Durch Einwirkung starker Basen auf Ammoniumsalze ELL 13 : 
iNH4Cl+ 0aH202 = CaCla = 2NH3 + 2HaO. 

Ammoniumcfalorid NH4OI. 

1. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Ammoniak L 10: 

NH3+HC1 = NH4C1. 

2. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Ammoniumcarbonat 
m. 12: 

(NH4)4C308 + 4HC1 = 4NH4CI + 2H2O + SCOj. 
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3. Dnrch Einwirknng von Wasser und Ammoniak auf Metall- 
chloride m. 1 3 : 

(Fe2)Cle + 6[NH3 + HaO] = 6NH4CI + Fe^E^Of^. 

4. Dnrch Zersetzung von Ammoniumsalzen mit Metallchlori- 
den m. 14 : 

(NH4)jS04 + BaCla = BaSO* + 2NH4CI. 

Ammoniumnitrat (!NH4)N03. 

1. Dnrch Einwirkung von Salpetersäure auf Ammonium I. 10: 

NH3 -f HNO3 ^ NH4NO3 . 

2. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Ammoniumcarbo- 
natlll. 12: 

(NH4)4C308 -f 4HNO3 = 4NH4NO3 + 2H2O + 3CO2. 

3. Durch Zersetzung eines Nitrats mit einem Ammoniam- 
salze III. 14. 

(NH4)2S04 -f PbNäOß = 2NH4NO3 + PhSO*. 

Ammoninmsulfat (NH4)2S04. 

1. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Ammoniak 1. 10: 

2NH3 + H2SO4 = (NH4)2S04. 

2. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Ammoniam- 
salzelll. 12: 

(Ne4)4C308 + 2H2SO4 = 2(NH4)2S04 + 2H2O + 3CO2. 

3. Durch Fällung der Lösung eines Sulfats durch ein Ammo- 
niumsalz III. 1 4 : 

(NH4)4C308 + 2MnS04 = 2(NH4)2 SO4 + 2MnC03 + CO2. 

178. Phosphor. 

Phosphor P. 

1. Durch Glühen von Phosphorsäureanhydrid mit Kohle III. 5: 

P205 + 5C = 2P + 5CO. 

2. Durch Glühen von Calcinmmetaphosphat mit Kohle III. 5 : 

3CaP20e -f 1 00 «= CagPaO« + 1 OCO -f 4P. 

Phosphorwasserstoff H3P. 

Durch Einwirkung starker Basen und Wasser auf Phosphor 
in. 21: 

4P + 3HaO 4- 3KH0 = H3P + 3KH2PO2. 
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Phosphorigsäareanhydrid P2O3. 

dnrch Einwirj^nng von trockener nicht erwärmter atmosphäri- 
scher Luft auf Phosphor L 2 : 

2P-f30 = Pa03. 

Phosphorsäure H3PO4. 

1. Durch Behandlung von Phosphor mit Salpetersäure III. 6 : 

3 P + 5HNO3 + 2H2O = 3HjP04 + 5N0. 

2. Durch Behandlung von Phosphaten mit Säuren III. 12 : 
CasPaO« + 3H2SO4 + 6H2O = 2H8PO4 -f 3[CaS04 2H2O]. 

Phosphorsäureanhydrid P2O5. 

durch Verbrennen von Phosphor in Sauerstoffgas oder atmo- 
sphärischer Luft I. 2 : 

2P+50 = P205. 

179. Arsen. 

Arsen. As. 

durch Glühen von Arsenigsäureanhydrid mit Kohle III. 5 : 
AS2O3 + 30 = 2 As + 300. 

Arsenigsäureanhydrid A2O3. 

Durch Erhitzen von Arsen an der Luft 1. 2 : 

2As4-30 = As203. 

Dreifaeh-Sohwefelarsen AS2S3. 

Durch Behandlung einer Lösung von Arsenigsäureanhydrid mit 
Schwefelwasserstoff III. 16: 

AS2O3 + 3H2S = AS283 + 3H2O. 

180. Bor. 

Borsäure H3BO3. 

Durch Zersetzung von borsaurem Natron durch eine Säure 
ra. 12: 
Na2B407, 1 OH2O + 2H01 = 4H3BO3 + öHaO -f 2NäCI. 

Borsäureanhydrid B2O3. 

Durch Glühen von Borsäure IL 4 : 

2H3B03«=3H20H-B208. 
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181. Silicium. 

Siliciamsäure H|Si04. 

Durch BehaDdluDg von kieselsanreu Salzen mitSänren in. 12: 
KaSiiO« + 2HC1 + 7HjO = 4H4Si04 + 2KC1. 

Siliciamsäareanhydrid SiOj. 

Dorch Glühen von Siliciamsäure n. 4 : 

H4Si04 = SiOa + 2H,0. 

182. Kohlenstoff. 

Rohlensäareanhydrid COs« 

1. Durch Glühen von Kohlenstoff mit Sauerstoff I. 2 : 

C + 20 = C08. 

2. Durch Verbrennen von Kohlenwasserstoff mit Sauerstoff 1. 6 : 

H^C + SO — HaO + COa. 

3. Durch Erhitzen von Carbonaten U. 5 : 

CaCO3 = CaO + 0O2. 

4. Durch Erhitzen von Sauerstoff^erbindungen mit Kohle III. 5: 

2HaS04 + C -= 2HjO + 2S0j + COg. 

5. Durch Erhitzung von Sauerstoffverbindungen mit Kohlen- 
oxydgas III. 5 : 

FejOs + 300 = 2Fe + 3OO9. 
6* Durch Einwirkung von Säuren auf Oarbonate III. 12 : 
KaCOa -|- HJSO4 = K2SO4 + HgO + OOa- 
Ca008 4-2HC1 =0a0l2 -j-HaO + COs. 
7. Durch Zersetzung von Oarbonaten schwacher Basen mit 
anderen Salzen III. 14 : 
AlaSsOia + SNa^OOs + 3H2O = (A^HeO« + 3NaaS04 + SOGa- 

Kohlenoxydgas 00. 

1. Durch Glfihen von Kohlensäureanhydrid mit Kohle I. 2 : 

CO2 + = 200. 

2. Durch Desoxydation von Sauerstoffverbindungen durch 
Kohle m. 5 : 



ZnO 



0=Zn-|-00. 



PaO5H-50 = 2P4-50O. 
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Schwefelkohlenstoff CS^. 

Durch Glühen von Kohlenstoff mit Schwefel I. 4 : 

C + 2S = CS2. 

Kalium K. 

1. Durch Zersetzung von Kaliumhydroxjd mit Eisen in der 
Glühhitze III. 2 : 

4HK0 + 3Fe = FejOi + 4H + 4 K. 

2. Durch Glühen von Kaliumcarbonat mit Kohle m. 5 : 

KgCOs + 2C = 2K 4- 3C0. 

Kaliumhydroxyd HKO. 

1. Durch Verbindung von Kaliumoxyd mit Wasser I. 7 : 

KgO + H2O = 2HK0. 

2. Durch Zersetzung von Kaliumcarbojiat mit Calciumhydroxyd 
m. 13: 

K2CO3 -f- CaHaOä = CaCOg + 2KH0, 

Kaliumchlorid KCl. 

1. Durch Erhitzung von Kaliumchlorat II. 8: 

KCIO3 = KCl + 30; 

2. Durch Zersetzung von Kaliumhydroxyd mit Salzsäure III. 9: 

HKO + HCl = H2O + KCl. 

3. Durch Zersetzung von Kaliumcarbonat mit Salzsäure III. 12: 

KaCOs + 2HC1 = HgO + COg + 2KC1. 
4« Durch Zersetzung von Chloriden ^it KaliuI^hydroxyd 
UI. 13 : 



NH4CI 



NH3+H2O. 



HKO =KC1 
(Fe2)Cl6 + 6HK0 = 6KC1 + (Fe2)He06. 

5. Durch Zersetzung von Chloriden mit Kaliumsalzen III. 14 : 

BaClg + K2SO4 = 2KC1 + Ba804. 

6. Durch Einwirkung von Chlor auf Kaliumhydroxyd IH. 21 : 

2HK0 + 2Ci = H2O + KCIO + KCl. 

Kaliumhypochlorit (Unterchlorigsaures Kali) KCIO. 

Durch Einwirkung von Chlor auf eine kalte Lösung von Ejdinm- 
hydroxyd III. 21: 

2HK0 -f 2a — HaO -f KCIO -f KCl. 
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Kaliamchlorat (Chlorsaares Kali) KCIO3 . 

Dnrcb Einwirkang von Chlor auf eine heisse gesättigte LOsung 
von Ealinmhydroxyd IIL 21 : 

6HK0 + 6C1 = SHaO + KCIO3 + 5KCI. 

Ealinmmonosnlfid E^S. 

1. Durch Erhitzen von Eaiiümsulfat mit Eohle III. 5 : 

K38O4 + 4C = EjS + 4C0. 

2. Dnrch Einwirkang von Schwefelwasserstoff auf Ealinm- 
hydroxyd III. 17: 

2HK0 + H28 = 2H2O + Ej8. 

• 

Ealinmsulfat E2SO4. 

1. Durch Zersetzung von Ealiamhydroxyd mit Schwefelsäure 
m. 9 : 

2HE0 -f- H2SO4 = 26,0 + EJSO4. 

2. Durch Zersetzung von Ealiumsalzen mit Schwefelsäure 
III. 12: 



EaCOa 



E2SO4. 



H2SO4 = H2O + CO2 
2ENO3 + H2SO4 = 2HNO3 + E2SO4. 
2EC1 4-^2804= 2HC1 +E28O4. 

3. Durch Zersetzung von Sulfaten mit Ealinmhydroxyd III. 13: 

(Fe2)S30i2 + 6HE0 = (Fe2)HeOe + 3E28O4. 

4. Durch Zersetzung von Sulfaten mit Ealiumsalzen III. 14 : 
(Ala)880,2 + 3E2CO3 + 3H2O = (Al2)He06 + BCO^ + 3E2SO4. 

5. Durch Zersetzung von Salzen mit Ealiumsulfid, oder mit 
Schwefelwasserstoff und Ealinmhydroxyd IIL 17: 

PeS04 + HaS + 2HE0 = EaS04 + FeS + 2H2O. 

Ealiumnitrat ENO3. 

1. Durch Zersetzung von E^aliumhydroxyd mit Salpetersäure 
m. 9 : 

HEO + BDSfOa =£[30 + ENO3. 

2. Durch Zersetzung von Ealiumcarbonat mit Salpetersänre 
m. 12: 

E2CO3 + 2HNO3 = H2O 4. CO2 + 2EN08. 

3. Durch Zersetzung von Nitraten mit Ealiumhydroxydlll. 13: 

PbN20« + 2HK0 = 2ENO3 + PbHjOa. 
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4. Dnrch ZersetsnDg von Nitraten mit Ealiamsalzen in. 14 : 
K2CO3 + CaNjOe = CaCO, + 2KN08. 

Kaliamsilicat (Wasserglas) EsSi^Og. 

Durch Glühen von Eäeselsänreanhydrid mit Kaliamhydroxyd 
m. 10: 

2HK0 -\- 4Si02 = H2O + KaSiiOg. 

184. Hatrinm. 
Natrinm Na. 

Darstellung wie die des Kaliums. 

Natriumhydroxyd HNaO. 

Darstellung wie des Kalinmhydroxyds. - 

Natriumhypochlorit (Unterchlorigsaures Natron) NaClO. 
Darstellung wie die des Ealiumhypochlorits. 

Natriumsulfat Na2S04. 

Darstellung wie die des Kalramsnlfats. 

Natriumnitrat NaNOg. 

Darstellung wie die des Kaliumnitrats. 

Natriumborat Na^BiOy. 

Durch Einwirkung von Borsäure auf Natriumcarbonatlll. 12: 
NagCOa -\- 4H3BO8 = COg + 6HaO-4-Na2B407. 

Natriumcarbonat Na^GO^. 

Durch Zersetzung von Natriumsulfat mit Kohle und Galcium- 
carbonat III. 22 : 
5Na|S04 + 1 OG -f TGaGOg = (5GaS, 2GaO) -|- 1 2G0si + ÖNajiGOa. 

185« Calcium. 

Galcium Ga. 

Durch Zersetzung des geschmolzenen Galcinmchlorids durch 
den galvanischen Strom IL 10: 

GaGl« = Ga-|-2Gl. 
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Calciamchlorid CaClg. 

Darch Zersetzung von Calciumcarbonat mit Salzsäure III. 1 2 : 
teaCOg + 2HC1 = CaCIa + COg + H^O. 

Calciumbypochlorit (Unterchlorigsaure Kalkerde) CaClaO^. 

Durch Behandlung von Calciumbydroxyd mit Chlor IIL 21 : 
2CaH202 + 4C1 = CaClaOg + CaClg + 2H2O. 

Calciumoxyd CaO. 

Durch Glühen von Calciumcarbonat IL 5 : 

CaCOg = CaO + COj. 

Calciumbydroxyd CaHaOg. 

Durch Behandlung von Calciumoxyd mit Wasser I. 7 : 

CaO + H2O = CaHgOa. 

Calciumsulfid CaS. 

Durch Glühen vonCalciumsulfat mit Kohle III. 5 : 
CaSOi -f 4C = CaS + 4C0. 

CalciumsulfatCaSO«, 2H3O. , 

1. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Calciumbydroxyd 
m. 9: 

CaHaOa + H2SO4 = CaSO* , 2HaO. 

2. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Calciumsalze 
in. 12: 

CaCOs +H28O4 + H2O =C02 -4- CaSOi, 2H2O. 
CaN206H- H2SO4 + 2H2O = 2HNO3 + CaSOi, 2H2O. 
CaCla + H2SO4 -f 2HäO = 2HC1 + CaSOi, 2H2O. 

3. Durch Zersetzung eines Calciumsalzes mit einem Sulfat 
m. 14: 



CaCl 



NaaSOi + 2H2O = 2NaCl 



CaS04, 2H2O. 



CaNgOß + NaaSOi + 2H2O = 2NaN08 + CaSO*, 2H2O. 

Calciumcarbonat CaCOg. 

1. Durch Behandlung von Calciumbydroxyd mit Kohlensäure- 
anhydrid III. 10: 

CaH202 + COa = CaCO, + HgO. 
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2. Darob Zersetzung eines Calcinmsalzes mit einem löslichen 
Carbonat III. 14 : 

CaNaOß + NagCOg = 2NaN08 + CaCOs . 



CaCla —KaCOs =2 KCl 



CaCOj. 



186. Baryom. 

Barynm Ba. 

Dnrcb Zersetzung des geschmolzenen Baryamchiorids dorch 
den galvanischen Strom II. 10. 

BaCla = Ba+2Cl. 

Barynmchlorid BaCla* 

1. Dnrch Einwirkung von Salzsäure aafBaiyumhydroxyd III. 9: 

BaHgOa + 2HC1 = BaCla + 2HaO. 

2. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Baryumcarbonat 
m. 12: 

BaCOa + 2HC1 = BaCla + HgO + COa. 
8. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Baryumsulfid III. 15 : 
BaS + 2HC1 = BaCla + HaS. 

Baryumoxyd BaO. . 

1. Durch Glühen von Baryumcarbonat II. 5 : 

BaC03 = BaO + C02. 

2. Durch Glühen von Baryumnitrat II. 7 : 

BaNaOß = BaO + 2N0a + 0. 

Baryumhydroxyd BaHaOa* 

1. Durch Behandlung von Baryumoxyd mit Wasser I. 7 : 

BaO -f-H20 = BaHaOa. 

2. Durch Kochen von wässerigem Baryumsulfid mit Kupfer- 
oxyd III. 17: 

BaS + CuO 4- HaO = BaHgOa + CuS. 

Baryumsulfid BaS. 

Durch Glühen von Baryumsulfat mit Kohle II. 5 : 
BaSOi + 4C = BaS -f 4C0. 
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Baryumsulfat BaSOi. 

1. Durch Einwirkung von Baryamhydroxyd auf Schwefelsänre 
m. 9: 

BaHgOä 4- H2SO4 = 2H2O + BaSOi- 

2. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Baryumsalze III. 1 2 : 

BaCla + H2SO4 = 2eCl + BaSO*. 

3. Durch Einwirkung der Lösung eines Sulfats auf ein Barynm- 
salzIU. 14: 

BaCla + NajSOi = 2NaCl + BaSOi- 

Baryumnitrat BaN^O«* 

1. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Baryumhydroxyd 
ffl. 9: 

BaHaOa + 2HNO3 — 2H2O + BaNgOe. 

2. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Baryumcarbe- 
nat m. 12 : 

BaCOs + 2HN08 = HjO -f COg + BaNjOe- 

3. Durch Einwirkung der Lösung eines Baryumsalzes auf die 
Lösung eines Nitrats m. 14 : 

BaCla + 2AgN03 = 2 AgCl + BaNjOfi. 

Baryumcarbonat BaC03. 

1. Durch Behandlung von Baryumhydroxyd mit Kohlensäure- 
anhydrid IIL 10: 

BaHgOä + COa = BaCOa +H2O. 

2. Durch Einwirkung einer Lösung eines Baryumsalzes auf 
eine Lösung von Alkalicarbonat III. 14 : 

BaClg + NagCOs = BaCOg + 2NaCl. 

3. Durch Einwirkung einer Lösung von Baryumsulfid auf eine 
Lösung von Alkalicarbonat III. 17 : 

BaS + NaaCOs = BaCOa + NagS. 



187. Hagnesium. 

Magnesium Mg. 

Durch Erhitzen von Magnesiumchlorid mit Natrium III. 2 
MgCla -f 2Na = Mg + 2NaCl. 

Loth, Chemie. 19 
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Magnesiumoxyd MgO. 

1. Darcb Verbrennen von Magnesium in Sauerstoffgas I. 1 : 

Mg+0 = MgO. 

2. Durch Glühen von Magnesinmhydroxyd II. 4 : 

MgH202 = MgO + H40. 

3. Durch Glühen von Magnesiumcarbonat IL 5 : 

MgC03 = MgO + COa. 

4. Durch Glühen von Magnesiumnitrat II. 7 : 

MgNaOß = MgO + 2N08 + 0. 

Magnesiumhydroxyd MgH202. 

1. Durch Behandlung von Magnesiumoxyd mit Wasser I. 7 : 
, MgO + HäO^MgHaOa. 

2. Durch Einwirkung von Raliumhydroxyd auf Magnesiam- 
salze in. 13 : 

MgSO* + 2HK0 = MgHgOa + K2SO4. 

188. Aluminium. 

Aluminium AI. 

1. Durch Erhitzen von Aluminiamchlorid mit Natrium lll. 2 : 

AlgCie + 6Na = 2A1 + 6NaCl. 

2. Durch Glühen von Natriumaluminiumfluorid mit Natrium 
lll. 2 : 

(An I ^^*2 + ^^* = ^ ^^*^' + ^^^• 

Aluminiumoxyd AlaOs. 

1. Durch Glühen von Aluminiumhydroxyd II. 4 : 

(AyHeOe = (Al2)03 + SH^O. 

2. Durch Glühen von Aluminiumsulfat U. 6 : 

(Al2)S30i2 = AI2O3 + 3SO2 + 30. 

Aluminiumhydroxyd (Al2)HeOe. 

Durch Behandlung der Lösung eines Aluminiumsalzes mit 
Ammoniak III. 13: 
(AySsOia + 6(NH3 + H2O) = (Al2)He06 + 3(NH4)aS04. 
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Aluminiumsnlfat (Al2)S30]2. 

1. Durch Behandlung von Aluminiumhydroxyd mit Schwefel- 
säure III 9 : 

(Al2)He06 + SHjSOi = (Al5,)S30i2 + 6HjO. 

2. Durch Behandlung von Aluminiumsilicat mit Schwefelsäure 
m. 12: 

(Al2)Si207 + SHaSO* = (Al2)S30,2 + (2Si02 + Sfi^O). 

Ammoniumaluminium Sulfat (Ammoniak-Alaun) 
(AyAmaS^Oie, 24HaO. 

Durch Behandlung von Aluminiumsulfat mit Ammoniumsulifat 
I. 11: 

(Al2)S30i 2 + Am2S04 + 24H2O = ^^^^ j S^Oie 1 24H^O. 

Kaliumaluminiumsulfat (Kali-Alaun) (Al2)K2S40i69 
24HaO. 

Durch Behandlung von Aluminiumsulfat mit Kaliumsulfat 1. 11 : 
(Al2)SjOi2 + K2SO4 + 24H2O = ^^^ j 840ie , 24H2O. 



189. Zink. 
ZinkZn. 

1. Durch Zersetzung eines Zinksalzes durch den galvanischen 
Strom U. 10: 

ZnS04 + H2O = Zn + H2SO4 + 0. 

2. Durch Glühen von Zinkoxyd mit Kohle III. 5 : 

Zn04-C = Zn-f CO. 

Zinkchlorid ZnCl^. 

1. Durch Einwirkung von Chlor auf Zink I. 5 : 

Zu -f 2C1 =« ZnClg. 

2. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Zink III. 8 : 

Zn + 2HC1 = ZnCl2 + 2H. 

3. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Zinkozyd III. 11 : 

ZnO + 2H01 = ZnCl2 + HjO. 

19 • 
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4. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Zinkcarbonat III. 12 : 
ZnCOa + 2HC1 = ZnClg + HgO + CO^. 

Zinkoxyd ZnO. 

1. Durch Erhitzen von Zink mit Sauerstoff I. 1 : 

Zn + = ZnO. 

2. Durch Erhitzen von Zinkhydroxyd II. 4 : 

ZnH20a = ZnO + H20. 
8. Durch Erhitzen des Zinkcarbonats II. 5 : 

ZnC03 = ZnO + COa. 

Zinkhydroxyd ZnE^Os. 

Durch Zersetzung der Lösung eines Zinksalzes durch Kalianoi- 
hydroxydlll. 13: 

ZnSOi + 2HK0 == KjSO* + ZuHaOg. 

Zinksulfat ZnSO«. 

1. Durch Behandlung der Lösung von Kupfersulfat mit Zink 
IIL 1: 

CUSO4 + Zn = ZnSOi + Cu. 

2. Durch Einwirkung von wässeriger Schwefelsäure auf Zink 
m. 8: 

Zn + H2SO4 = 2H + ZnS04. 

3. Durch Behandlung von Zinkoxyd mit Schwefelsaurem. 11. 

ZnO + H2SO4 = HgO + ZnS04, 

4. Durch Behandlung von Zinksalzen mit Schwefelsaurem. 12: 

ZnCla + H2SO4 = 2HC1 + ZnS04. 
ZnCOa + H2SO4 = H2O + CO2 4" ZnS04, 



190. Eisen. 

Eisen. Fe. 

1. Durch Glühen von Eisenoxyd mit Wasserstoffgas III. 4 : 

(FeaA + 6H = 2Fe + SHaO. 

2. Durch Glühen von Eisenoxyd oder Eisenoxyduloxyd mit 
Kohle oder Kohlenoxydgas III. 5 : 

Fe203 + 3C =2Fe+3CO 
Fe304 + 4C0 = 3Fe -f 4CO2. 
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FerrochloridFeCla. 

1. Durch Glühen von Eisen mit Chlorgas II. 5 : 

Fe-|-2Cl=FeCl2. 

2. Durch Einwirken von Chlorwasserstoff auf Eisen III. 8 : 

Fe + 2HC1 = FeClj + 2H. 

3. Durch Einwirkung von Chlormetallen auf Eisenoxydul- 
salze III. 14: 

FeSOi + BaCla = Ba804 + FeClg. 

Ferrichlorid (Fe2)Cle. 

1. Durch Behandlung von Eisenchlorür mit Chlorgas I. 5: 

2FeCl2 -f 201 = (Fe2)Cl6. 

2. Durch Behandlung von Eisenchlorür mit Salpetersäure m\ter 
Zusatz von Salzsäure lU. 6 : 

6FeCl2 -f 6HC1 + 2HNO3 = 3(Fe2)Cle -f 2N0 -f 4H2O. 

3. Durch Behandlung von Eisenhydroxyd mit kochender Salz- 
säure III. 9 : 

(Fe2)He06 + 6HC1 = (Fe2)Cl6 -f 6H2O. 

4. Durch Einwirkung von Chlormetallen auf Eisenoxydsalze 
111.14: 

(Fe2)S30i2 + 3BaCl2 = SBaSOi -f (Fe2)Cl6. 

Eisenhydroxydul FeH202. 

Durch Zersetzung eines Oxydulsalzes mit Kaliumhydroxyd 
m. 13: 

FeS04 -f 2HK0 = K2SO4 + FeHaOa- 

Eisenoxyduloxyd FesOi. 

1. Durch Glühen von Eisen in Sauerstoffgas I. 1 : 

3Fe + 40=Fe304. 

2. Durch Glühen von Eisen mit Wasserdampf III. 3 : 

4H2O + 3Fe == Fe304 + 8H. 

Eisenhydroxyd Fe2H60e. 

Durch Behandlung eines Ferrisalzes (Eisenoxydsalzes) mit 
Alkalien lU. 13. . 
(Fe2)S30,2 4- 6(NH3 + HgO) = (Fe2)He06 + 3(NH4)2S04. 
(Fe2)C]6 4- 6HK0 = (Fe2)He0e + ^KCl. 
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1O3. 

D TOD Eiseo mit Saaeratoif I. 1 : 
2Fe4-30=(Fes)Oj. 
D von Bi8eiih7drox;d II. 4 : 
,)H,0, = (Fe,)0, + 3H,0. 
D von FerroBDlfat (schwefelsaurem Eieenoxydal) 

3, = (Fes)Oj + SOs+80,. 

n TOD Ferrisuirat (scbwefelBanrem Eisenoxyd) 

2)S,0, = {Fes)03 + 2SOj. 

D TOD FerriDib'at U. 7 : 

0,g = (Fea)03 + 6N0j -|- 30. 

i d (Einfach-Schwefeleisen) FeS. 
D von Eisen mit Schwefel I. 4 : 

Fe + 8 = Fe8. 
9a von Blei- oder QoecksilbersnlGd mit Eisen 

^S + Fe = FeS-f-Pb. 
tznng einer LösuDg eiDes Ferrosalzes durch 
im oderSchwefelwasaerstoff nad Alkali III. 17 : 
-|- 2HK0 == KjSO, + FeS + 2BjO. 

iwefelsaares EiBenoxydul) FeS04. 

dlong eioer EnpfersnlfatlöBUDg mit Elisen III 1 ; 

8O4 -f- Fe = FeSO, + Cu. 

len Ton Eisen mit concentrit1«r Schwefelaänre 

[,80, = FeSO« + 80ä + 2HsO. 

rkQDg von Eisen auf verdllnute Schwefelaäure 

-fHaS0i = 2H4-FeS0,. 

irknng von Schwefelsäare anf andere Ferro- 

■ Hs80i = HjO + COä + Peso,. 

:zung von Einfach-Schwefeleisen mit Schwefel- 

+ HjSO, =Hj8 + FeSO,. 
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Ferrisulfat (schwefelsaures Eisenoxyd) (Fe2)S30|3. 

1. Durch Auflösen von Eisenhydroxyd in Schwefelsäure III. 9: 

(Fe2)H606 + 3HaS04 = eH^O + (Fe2)830i ,. 

2. Durch Auflösen von Eisenoxyd in Schwefelsäure in. 11 : 

(Fej)03 + 3HaS04=(Fe2)S30i24-3HaO. 

3. Durch Oxydation von Ferrosulfat vermittelst Salpetersäwe 
unter Znsatz von Schwefelsäure III. 6 : 

6Fe804 + 2HNO3 + 3H28O4 = 3(Fe2)S80i2 + 4H2O + 2N0. 

Ammoniumferrisulfat (Ammoniakalaun) .^ [ S4O16) 24H2O. 
Durch Vermischung von Ferrisulfat mit Ammoniumsulfat I. 11 : 
Fe2830i2+Am2S04 + 24H20 = ^^ JS4O16, 24H2O. 



191. Hangen. 

Manganochlorid (Manganchlorür) MuCIq • 

1. Durch Einwirkung von Salzsäure ^ auf Mangansuperoxyd 
in. 19: 

'MnÖ2 + 4HC1 = MnCl2 + 2H2O + 201. 

2. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Mangancarbonat 
m. 12: 

MnOOj + 2H01 = MnCla + H2O + OOa- 

Manganosulfat MnS04. 

1. Durch Erhitzen von Braunstein mit Schwefelsäure III. 18: 

Mn02 + H2SO4 = MnS04 + HgO + 0. 

2. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf em Manganosalz 
m. 12: 

MnCOa 4- H2SO4 = MnS04 + HgO + OO2. 
MnOla 4-^2804 = MnS04 + 2HCl. 

Manganocarbonat MnOOs. 

Durch Zersetzung eines löslichen Mangansalzes durch ein 
Alkalicarbonat III. 14 : 

MnS04 + Na2C03 = Mn003 + Na2S04. 



! 
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Ealiammanganat oder maDgansanres Kali K^MnOi. 

Durch Glühen von Ealiumbydroxyd mit Mangansuperoxyd 
unter Einwirkung von Sauerstoff III. 21. 

MnOa + 2HE0 + = E2Mn04 + Efi. 

Ealiumhypermanganat oder übermangansaures Eali EMn04. 

Durch Einwirkung von Säuren auf Ealiummanganat III. 21. 
3E2Mn04 + 2CO2 + H2O = 2EMn04 + MnHaOa + 2K2CO8. 

193. Chrom. 

Chromhydroxyd Cr2HeOe, 4H2O. 

Durch Zersetzung eines Chromsalzes mit Ammoniak III. 13. 

(Cr2)830i2 + 6(NH3 + H2O) + 4H2O = (Cr2)He06 , 4H2O 

' 4-3(NH4)2S04. 

Chromoxyd (Cr2)08. 

Durch Erhitzen von Cbromhydroxyd IL 4 : 

(Cr2)He06, 4H2O = (CrgA + 7H2O. 

Chromsäureanhydrid CrOs. 

Durch Behandlung von Ealiumchromat mit Schwefelsäure 
in. 12: 
EaCraOr + 2H2SO4 = 2EH8O4 + H2O + 2Cr03. 

Chromsulfat Cr2S30]2- 

Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Chromhydroxyd 
in. 9: 

(Cr2)He06 + 3H2SO4 = (Cr2)S30i2 + 6H2O. 

Kaliumchromsulfat (Kalichromalaun) K2(Cr2)S40ie, 24H2O. 

1. Durch Vermischen von Chromsulfat mit Kaliumsnlfat I. 11 : 
(Cr2)S30i2 + K2SO4 + 24H2O = ^^"^^ j 84O16 , 24H2O. 

2. Durch Behandlung eines kalten Gemisches von Kalium- 
chromat und Schwefelsäure mit reducirenden Substanzen 






DarstelluDgsmethodeD. 297 

z« B. Schwefligsäureanhydrid , oder organischen Stoffen, 
wie Alkohol : 

KgCraOy + H,S04 + SSOg + 23H2O = J^^ . j S4O16 , 24H2O. 

Kalinmchromat (einfach-chfomsaures Kali) E2CrO|» 

Durch Glühen von Chromeisenstein oder Chromoxyd mit 
Ealiamcarbonat oder Kaliumhydroxyd unter Zutritt von 
Sauerstoff III. 21 : 

2Fe(Cr2)04 + 4KaC03 + 70 = (Fe2)03 + 4C0a + 4KaCrO|. 

Ealiumbichromat (zweifach-chromsaures Kali) KgCr^Oy. 

Durch Behandlung von einfach-chromsaurem Kali mit Salpeter- 
säure III. 21 : 

2K2Cr04 + 2HNO3 = KaCraOj + 2KNO3 + HgO. 



193. Blei. 

BleiPb. 

1. Durch Glühen von Bleisulfat' mit Bleisulfid I. 6 : 

PbS04 + PbS = 2SO2 + 2Pb. 

2. Durch Glühen von Bleioxyd mit Bleisulfid I. 6 : 

2PbO + PbS = 3Pb 4- SO2. 

3. Durch Ausscheidung aus Bleisalzen vermittelst eines un- 
edlem Metalls III. 1 : 

PbNaOß + Zn = ZnNaOß + Pb. 

4. Durch Glühen von Bleisulfid mit Eisen III. 2 : 

PbS + Fe = FeS+Pb. 

5. Durch Glühen von Bleioxyd mit Wasserstoffgas ÜI. 4 : 

PbO + 2H = H20 + Pb. 

6. Durch Glühen von Bleioxyd mit Kohle III. 5 : 

2PbO + C = 2Pb+C02. 

7. Durch Glühen von Bleichlorid oder Bleisulfat mit Kohle und 
Natriumcarbonat III. 22 : 

PbClg +Na2C03 + 2C = 2NaCl4-Pb-|-3CO. 
PbS04+Na2C03-f-6C = Na2S -fPb + 7C0. 



I 



298 ' ^^ chemischen Prozesse der anorgranischen Korper. 

Bleichlorid PbCla. 

1. Durch Ein Wirkung von Chlor auf Blei I. 5 : 

Pb + 2Cl = PbCl9. 

2. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Bleibydrozyd III. 9 : 

Pb3Ha04 + 6HC1 = 4HaO + SPhClg. 

3. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Bleioxyd III. 11 : 

PbO + 2HC1 = H3O + PbClj. 

4. Durch Einwirkung von Sahssäure auf Bleisuperoxyd oder 
Bieisuperoxydul III. 19 : 



PbOa -(-4HCl=2H20 + PbCl2 
Pb804 4- 8HC1 = 4H2O + SPbCla 



2C1. 
2CL 



5. Durch Einwirkung von Salpeter-Salzsäure auf Blei UI. 20 : 
3Pb + 2(HN03 -|- 3HC1) = SPhClg + 4H2O + 2N0. 

6. Durch Einwirkung von Salzsäure auf ein lösliches Bleisalz 
m. 12: 

PbNaOe + 2HC1 = PbCla + 2HNO3. 

7. Durch Einwirkung eines löslichen Chlorids auf ein lösliches 
Bleisalz m. 14: 

PbNäOß + 2NaCl = PbCla + 2NfN03. 

BleijodidPbla- 

Durch Fällung eines löslichen Bleisalzes mit Jodkalium III. 14: 
PbNaOe + 2KI = 2KNO3 + Fblg. 

Bleioxyd PbO. 

1. Durch Erhitzen von Blei mit Sauerstoff I. 1 : 

Pb+0 = PbO. ' 

2. Durch Erhitzen von Bleisuperoxyd oder Bieisuperoxydul 
IL 2: 

PbOa =PbO -j-0. 
Pb304 = 3Pb04-0. 

3. Durch Erhitzen von Bleihydroxyd IL 4 : 

Pb3H204 = 3PbO-fH20. 

4. Durch Erhitzen von Bleicarbonat II. 5 : 

PbC03=PbO + C02. 

5. Durch Erhitzen von Blemitrat II. 7 : 

PbNaOe = PbO + 2NO2 + 0. 
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Bleisuperoxydnl (Mennige) PbsOi. 

Durch Erhitzen von Bleioxyd an der atmoBphärischen Luft 1. 1 : 

3PbO + = Pb304. 

Bleisuperoxyd PbOg. 

Durch Einwirkung von kalter verdünnter Salpetersäure auf 
Mennige IIL 18: 
Pb304 + 4HNO3 = 2PbN206 + 2H2O + PbOa. 

Bleisulfid PbS. 

1. Durch Erhitzen von Blei mit Schwefel I. 4 : 

Pb-f-8 = PbS. 

2. Durch Erhitzen von Bleisulfat mit Kohle III. 5 : 

PbS04 + 4C = PbS + 4C0. 

3. Durch Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf ein Blei- 
salz UI. 16: 

PbNjOe + KaS = PbS + 2KNO3. 

Bleisulfat PbS04. 

1. Durch Rösten von Bleisulfid I. 6 : 

PbS + 40 = PbS04. 

2. Durch Behandlung von Bleibydroxyd mit Schwefelsäure 
m. 9: 

PbHaOa + HjSO^ = PbS04 + 2H2O, 

3. Durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Bleisalze HI. 12 : 

PbNaOe + H2SO4 = PbS04 + 2HNO3. 

4. Durch Einwirkung eines löslichen Bleisalzes auf ein lös- 
liches Sulfat III. 14 : 

PbNäOe + Na2S04 = PbSO^ + 2NaN03. 

Bleinitrat PbNaOß. 

1. Durch Auflösen von Blei in Salpetersäure III. 6: 

3Pb + 8HNO3 = SPbNgOe -|- 4H2O + 2N0. 

2. Durch Auflösen von Bleihydroxyd in Salpetersäure HI. 9 : 

Pb3H204 + 6HNO3 = SPbNaOß + 4H2O. 

3. Durch Auflösen von Bleioxyd in Salpetersäure IIL 11: 

PbO -|- 2HNO3 = PhNgOe + HgO. 

4. Durch Auflösen von Bleicarbonat in Salpetersäure m. 12: 

PbCOg 4- 2HN08 = PbNaOe + HäO-j- COj. 
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Bleichromat PbCrOi* 

Durch Zersetzung von Bleinitrat mit Kaliumchromat III. 14 : 
PbNaOß + KaCr04 = PbCrO| + 2KNO3. 



194 Kupfer. 

Kupfer Cu. 

1. Durch Zersetzung eines Eupfersalzes durch den galvanischen 
Strom II. 10 : 

CUSO4 + HaO = Cu + H28O4 + 0. 

2. Durch Ausscheidung aus Eupfersalzen durch unedlere 
Metalle III. 1 : 

CUSO4 + Fe = FeS04 + Cu. 

8. Durch Glühen von Eupferoxyd mit Wasserstoff III. 4 : 

CuO + 2H = H20 + Cu. 
4. Durch Glühen von Eupferoxyd mit Eohle III. 5 : 

2CuO + C = Cu + C02. 

Enpferchlorid CuCI^. 

1. Durch Einwirkung von Chlor auf Eupfer I. 5 : 

Cu -j- 2C1 = CuCIa. 

2. Durch Einwirkung von Eupfer auf Quecksilberchlorid IIL 1 : 

HgCla 4- Cu = CuCla + Hg. 

3. Durch Zersetzung von Eupferhydroxyd mit Salzsäure III. 9: 

CuH^Oa + 2HC1 = 2H2O + CuClg. 

4. Durch Zersetzung von Eupferoxyd mit Salzsäure IIL 11: 

CuO -j- 2HC1 = H2O + CuClä. 

5. Durch Auflösen von Eupfercarbonat in Salzsäure m. 12 : 
CUH2O2, CuCOs + 4HC1 = 2CuCl2 + SHaO + CO2. 

6. Durch Behandlung von Eupfer mit Salpetersalzsäure III. 20 : 
3Cu+ 2(HN03 + 3HC1) = 3CuCl2 + 2N0 + 4H2O. 

7. Durch Zersetzung von Eupferaulfat mit Baryumchlorid 
m. 14: 

CU8O4 + BaCl2 = BaSOi 4-CUCI2. 
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Kupferhydroxyd CuHaOg. 

Darch Zersetzung eines Eupfersalzes mit Ealiumhydroxyd 
m. 13: 

CUSO4 + 2HK0 = K2SO4 + CuHjOj. 

Kupferoxyd CuO. 

1. Durch Glühen von Kupfer mit Sauerstoff LI: 

Cu + = CuO. 

2. Durch Glühen von Kupferhydroxyd II. 4 : 

CuHäOa^CuO + HaO. 

3. Durch Glühen von Kupfercarhonat II. 5 : 

CuHgOä , CuCOa = 2CuO + H2O + CO2. 

4. Durch Glühen von Kupfemitrat 11. 7 : 

CuNaOe = CuO + 2NO2 + 0. 

Kupfersülfat CUSO4. 

1. Durch Auflösen von Kupfer in siedender Schwefelsäure 
m. 8: 

Cu + 2H2SO4 = CU8O4 + SO2 + 2H2O. 

2. Durch Auflösen von Kupferhydroxyd in Schwefelsäure 
IIL 10: 

CUH2O2 + H2SO4 = 2H2O 4- CUSO4. 

3. Durch Auflösen von Kupferoxyd in Schwefelsäure lU. 11 : 

CuO + H2SO4 = H2O + CUSO4. 

4. Durch Zersetzung von Kupfersalzen mit Schwefelsäure 
in. 12: 

CUH2O2 , CUCO3 + 2H2SO4 = 3H2O + 2CUSO4. 

5. Durch Zersetzung von Silbersulfat mit Kupfer III. 1 : 

Ag2S04 + Cu = CUSO4 + 2 Ag. 

6. Durch Zersetzung von Silbersulfat mit Kupferchlorid III. 14: 

Ag2S04 + CuClä = CUSO4 + 2 AgCl. 

Kupfercarhonat CUH2O2, CuCOg. 

Durch Vermischung von Kupfersulfat mit Natrlumcarbonat 
m. 12: 

2CUSO4 + 2Na2C08 + H2O = 2Na2S04 + CuHgOa , CuCOs + CO2, 
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Kupfernitrat OuNgOe. 

!• Durch Einwirkung von Kupfer auf Silber- oder Quecksilber- 
nitrat ni. 1 : 

2 AgNOa + Cu = CuNaO« + 2Ag. 

2. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Kupfer JH. 6 : 

3Cu + 8HNO3 = SCuNäOe + 4H3O + 2N0. 

3. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Kupferhydroxyd 
in. 10: 

CuHaOa + 2HNO3 = CuNgOe + 2HaO. 

4. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Kupferoxyd UI. 11: 

CuO -{- 2HNO3 = H2O 4- CuNaOß. 

5. Durch Einwirkung von Salpetersäure auf Kupfercarbonat 
in. 12: 

CuHaOa , CuCOg + 4HNO3 = 2CUN2O6 + CO2 + SHgO. 

6. Durch Zersetzung von Kupfersulfat mitBaryumnitratUI. 14: 

CUSO4 + BaN^Oß = BaSOi + CuNaOe- 

195. Quecksilber. 

Quecksilber Hg. 

1. Durch Erhitzen von Quecksilberoxyd IL 1. 

HgO = Hg + 0. 

2. Durch Erhitzen von Qnecksilbersulfid mit Sauerstoff I. 6 : 

HgS + 20 = Hg + 802. 

3. Durch Erhitzen von Quecksilbersulfid mit Eisen III. 2 : 

HgS + Fe = FeS -f- Hg. 

4. Durch Zersetzung der Quecksilbersalze durch unedlere 
Metalle III. 1 : 

HgCl2 + Fe = FeCl2+Hg. 

5. Durch Erhitzen von Quecksilberchlorid oder Quecksilber- 
chlorür mit Natriumcarbonat III. 22 : 

HgCl2 + Na2C03 == Hg -j- + CO2 + 2NaCl. 

Quecksilberchlorür (Mercurochlorid) (Hg2) C12. 

Durch Zersetzung einer Lösung von Mercuronitrat (salpeter* 
saurem Quecksilberoxydul) mit einem Chlorid HL 14 : 
(Hg2)N206 4- 2NaCl = 2NaN03 + (Hg2)Cl2. 



Darstellungsmethoden. 303 

< 
Quecksilberchlorid (Mercarichlorid) HgCl^. 

1. Durch Einwirkung von Chlor auf Quecksilber I. 5: 

Hg + 2Cl = HgCl2. 

2. Durch Einwirkung von Salzsäure auf Quecksilberoxyd 
m. 11: 

HgO + 2HC1 = HaO + HgClg. 

3. Durch Sublimation von Quecksilbersulfid mit Natriumchlorid 
ni. 17: 

HgS + 2NaCl = NajS + HgCla. 

4. Durch Auflösung von Quecksilber in Salpetersalzsäure 
IIL 20. 

3Hg + 6HC1 + 2HNO3 = bHgCla + 4H2O + 2N0. 

Quecksilberjodid Hgl2. 

1. Durch Erhitzen von Quecksilber mit Jod I. 5 : 

Hg+2I=HgIa. 

2. Durch Einwirkung einer Lösung von Kaliumjodid auf Queck- 
silberchlorid oder ein Quecksilberoxydsalz III. 14: 

HgCla + 2KI = Hgia + 2KC1. 

Quecksilberoxydul (Hg9)0. 

Durch Zersetzung von Mercuronitrat mit Kaliumhydroxy^ 
m. 13: 

(Hg2)N206 + 2HK0 = 2KNO3 + H2O + (Hg2)0. 

Quecksilberoxyd HgO. 

1. Durch Erhitzen von Mercuronitrat mit oder ohne Quecksilber 
II. 7: 

'(Hg2)N206 + 2Hg = 4HgO 4- 2N0. 
(Hg2)N206 = 2HgO + 2N0a. 

2. Durch Zersetzung eines Mercurisalzes durch ein Alkali III. 13 : 

HgNaOß + 2HK0 = ^KNOg + H2O + HgO. 

Quecksilbersulfid HgS. 

a. Die schwarze amorphe Modification : 

1. Durch Zusammenreiben oder schwaches Erhitzen von Queck- 
silber mit Schwefel I. 4 : 

Hg + S=HgS. 
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2. Durch Fällung eines Mercurisalzes durch Schwefelwasser- 
stoff m. 16: 

HgCla + HjS = HgS + 2HC1 
HgNaOß + HaS = HgS + 2HNO3. 

3. Durch Fällung eines Mercurisalzes durch ein lösliches Sulfid 
m. 17: 

HgCla + KjS = HgS + 2KCL 

b. Die rothe krystallinische Modification : 

Durch Sublimation der schwarzen amorphen Modification. 

Mercuronitrat (salpetersaures Quecksilberoxydul) (Hga)N206 . 

Durch Einwirkung von kalter Salpetersäure auf überschüssi- 
ges Quecksilber lU. 6 : 
6Hg + 8HNO3 = 3(Hg2)Nj06 + 4HaO + 2N0. 

Mercurinitrat (salpetersaures Quecksilberoxjd) HgNaOe. 

1. Durch Auflösen von Quecksilber in heisser Salpetersäure 
m. 6: 

3Hg + SBNOj = SHgNjOc + 4E^0 + 2N0. 

2. Durch Auflösen von Quecksilberoxyd in Salpetersäure III. 1 1 : 

HgO + 2HNO3 = H2O + HgNaOe- 

3. Durch Zersetzung der Lösungen von Quecksilberchlorid mit 
Blei- oder Silbemitrat HI. 14 : 

HgCla + 2 AgNOa = 2 AgCl + HgNjOß. 



196. Süber. 

Silber Ag. 

1. Durch Zersetzung eines Silbersalzes durch den galvanischen 
Strom n. 10: 

2 AgN03 + H2O = 2 Ag + 2HNO3 + 0. 

2. Durch Erhitzen von Silberoxyd II. 1 : 

Ag20 = 2Ag+0. 

3. Durch Erhitzen von Silbemitrat II. 7 : 

AgN03 = Ag+N02 + 0. 

4. Durch Einwirkung unedlerer Metalle auf Lösungen von 
Silbersalzen UI. 1 : 

2 AgN03 + Cu = CuNjOe + 2 Ag. 
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5. Durch Glühen von Silbersnlfid mit Eisen III. 2 : 

AgaS + Fe ^ FeS + 2 Ag. 

6. Darob Glühen von l^ilberchlorid mitNatriamcarbonatlll. 22: 

Aga+ NaCOa = NaCl + Ag 4- + COa. 

Silberchlorid AgCl. 

1. Durch Einwirkung von Chlorwasserstoff auf ein Silbersalz 
III. 12: 

AgNOg + HCl = HNO3 + AgCl. 

2. Durch Zersetzung der Lösung eines Silbersalzes mit einem 
Chlorid III. 14 : 

AgNOa + NaCl == NaNOa + AgCl. 

Silbersulfid Ag2S. 

1 . Durch Erhitzen von Silber mit Schwefel I. 4 : 

2Ag4-S = Ag3S. 

2. Durch Fällung eines Silbersalzes mit Schwefelwasserstoff 
m. 16: . . 

2 AgNOa + H28 = Hs^s^oJ^ Ag^S. 

3. Durch Fällung eines Silbersalzes mit einem löslichen Sulfid 
III. 17: 

2 AgN03 + K2S = 2KNO3 4- AggS. 

Silbernitrat AgNOs. 

Durch Auflösen von Silber in Salpetersäure IE. 6 : 
3 Ag + 4HNO3 = 3 AgN03 4- 2H4O + NO. 



197. Gold. 

Gold Au. 

1. Durch Zersetzung eines Goldsalzes durch den galvanischen 
Strom II. 10: 

AuCl3 = Au + 3CL 

2. Durch Erhitzung von Goldchlorid U. 3 : 

AuCl3 = Au-)-3Cl. 

3. Durch Einwirkung unedlerer Metalle auf Goldsalze lU. 1 : 

2AUCI3 + 3Cu = 3CuCl2 + 2Au. 

Lotb, Chemie. 20 
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Goldchlorid AuGl«. 

1. Durch Behandlung von Gold mit Chlorwasser I. 5 : 

An-f dCl»»AQCi,. 

2. Durch Auflösea von Gold in Salp^tersalasänre III. 20 : 
Au + (3HC1 + HNO3) = AuCls + 2HaO + NO. 

198. Platin. 
Platin Pt. 

1. Durch Zersetzung eines Platinsalzes durch den galvanischen 
Strom n. 10: 

PtCl4 = Pt4-4CL 

2. Durch Erhitzung von Platinsalzen II. 3 : 

PtCl4«=Pt + 4Cl. 

3. Durch Einwirkung unedlerer Metalle auf Platinsalze III. 1 : 

PtCli + 2Cu = 2CuCl2 + Pt. 

Platinchlorid PtCU. 

1. Durch Behandlung von Platin mit Chlorwasser I. 5 : 

Pt4-4Cl=«PtCl4. 

2. Durch Auflösen von Platin in SalpetersalzsSure III. 20 : 
3Pt + 4(3HC1 + HNOa) = 3PtCU + «H2O + 4N0. 

Pt I 
Raliumplatinchlorid ir [Cle. 

Durch Einwirkung von Platinchlorid auf Ealiumchlorid oder 
andere Kaliumsalze (unter Zusatz von Salzsäure) I. 1 1 : 

PtCl4 + 2KCl = |[^|ci6. 

Ammoniumplatinchlorid .^,„ . ICL. 

(NH4)2 1 • 

Durch Einwirkung von Platinchlorid auf Ammoniumchlorid 

oder andere Ammoniumsalze (unter Zusatz von Salzsäure) 

I. 11: 

PtCl4 + 2NH4Cl=^^^^Jcie. 
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C. Uebersicht der wichtigsten Reactionen zur Erken- 
nung der Bestandtheile der anorganischen Verbin- 

dungen* 

199. Verbindungen der Alkalimetalle K, Va, nH|. 

Ihre Hydroxyde, Sulfide und Carbonate (wie fiberfa&npt ihre 
Sftbse) Bind in Wasser leicht idelicb. Ihre Saiae sind farblos , wenn 
die entsprechende Sänre farblos ist. 

E a 1 i n m : a. Platinchlorid erzengt in neufs^alen nnd sanrefk LQsnn- 
gen ' (möglichst concentrirt nnd am besten miter Znsatz von 
Weingeist) einen gelben krystallinischen Niederschlag von 
Ealinmplatinchlorid K^PtOle (nicht zn verwechseln mit Ammo- 
niumplatinchlorid). 

b. Weinsäure in Ueberschnss erzengt in nicht zn verdünnten 
Lösungen einen weissen krystaUinischen Niederschlag von 
zweifach weinsaurem Kali (nicht zu verwechseln mit der ent- 
sprechenden Ammoniumverbindnng). 

c. Werden Kaliumverbindungen (am besten Chlorkalium) in die 
Spitze der Innern Löthrohrflamme gehalten , so ffirht sich die 
äussere Flamme violett. Gegenwart von Natriumverbindungen 
verdeckt diese Reaction. 

Natrium: a. In der Innern Löthrohrflamme geglüht erzettgen 
die Natrium Verbindungen (am besten Natriumchlorid) eine gelbe 
Färbung der äussern Flamme. 
£. Indirect wird die Gegenwart von Natrium bewiesen, wenn das 
in der Verbindung enthaltene Alkalimetall weder Kalium noch 
Ammonium ist. 

Ammonium: a. Die AmmoninmverlHndnngen sind in der Hitze 
mit oder ohne Zersetzung flüchtig. 

b. Mit Kalilauge behandelt entwickeln sie Ammoniakgas, welches 
erkannt wird a) durch alkalische Reaction auf feuchte Reagenz- 
papiere; ß) durch den weissen Rauch, welchen es mit den 
Dämpfen flüchtiger Säuren bildet ; y) durch den Geruch. 

c. und d. Weinsäure und Platinchlorid erzeugen ähnliche Nieder- 
schläge wie die Kaliumverbindungen. 

20* 
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200. Verbindungen der Metalle der alkalisohen Erden Ba, Sr, Ca. 

Ihre Hydroxyde sind in Wasser weniger leicht löslich als die 
der Alkalimetalle, und zwar ist das Baryumoxyd am leichtesten, 
das Calciumoxyd am schwierigsten löslich. Die Sulfate sind unlös- 
lich oder schwerlöslich , und zwar zeigt das Calciumsnlfat noch den 
grössten Grad der Löslichkeit. Die Sulfide sind in Wasser löslich, 
daher bringt Schwefelwasserstoff oder Schwefelkalium keinen Nieder- 
schlag hervor. Die neutralen Carbonate sind in Wasser unlöslich; 
daher erzeugt Natriumcarbonat einen Niederschlag. 

Baryum: a. Lösliche Sulfate oder Schwefelsäure, besonders 
auch Gypswasser (Unterschied von Calcium) erzeugt sogleich 
und auch in sehr verdünnten Lösungen einen Niederschlag. 

b. Lösliche Baryumverbindungen färben die Flamme gelbgrän. 

c. Kieselfluorwasserstoffsäure bewirkt einen weissen Niederschlag 
von Kieselfluorbaryum. 

Strontium: a. Lösliche Sulfate oder Schwefelsäure, sowie auch 
Gypswasser erzeugen in sehr verdünnten Lösungen nur lang- 
sam, in concentrirten Lösungen schnell einen Niederschhig 
von Strontiumsulfat. 

b. Lösliche Strontium Verbindungen färben die Flamme von Wein- 
geist, mit welchem sie vermischt werden , sowie die Löthrohr- 
flamme lebhaft purpurroth. 

c. Eieselfluorwasserstoffsäure bringt keinen Niederschlag hervor. 

Calcium: a. Schwefelsäure oder Sulfate erzeugen nur in con- 
centrirten Lösungen Niederschläge. Gypswasser erzeugt auch 
in concentrirten Lösungen keinen Niederschlag. 

b. Lösliche Calcium Verbindungen färben die Weingeist- oder 
Löthrohrflamme gelbroth. 

c, Oxalsaures Ammoniak bewirkt in neutralen Lösungen , auch 
wenn sie sehr verdünnt sind , einen Niederschlag. 



201. Verbindungen von Mg. 

Da Magnesiumhydroxyd in Wasser unlöslich ist, so bringt 
Kali oder Natron in Aiagnesiumverbindungen einen NiederschUg her- 



J 
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vor. Natrinmcarbooat erzengt einen Niederschlag von Magnesinm- 
carbonat. Schwefelwasserstoff and Schwefelkaliam erzeugen keinen 
Niederschlag ; ebensowenig Schwefelsäure oder Sulfate , auch in con- 
centrirten Lösungen (wesentlicher Unterschied von den Metallen der 
vorigen Gruppe). Ammoniumphosphat (oder Natriumphosphat und 
Ammoniumchlorid) erzeugt einen kömigen , krystallinischen Nieder- 
schlag von Ammoniummagnesiumphosphat. 



202. Verbindungen von (AI2) und (Cr^). 

Ihre Hydroxyde sind in Wasser unlöslich. Ihre Sulfide sind 
auf nassem Wege nicht darstellbar; daher entsteht durch Schwe- 
felwasserstoff kein Niederschlag, und durch Schwefelkalium wird 
nicht das Sulfid , sondern das Hydroxyd gefallt. Natriumcarbonat 
bringt einen Niederschlag hervor. 

Aluminium: a. Kali und Natron erzengen einen weissen volu- 
minösen Niederschlag von Aluminiumhydroxyd , welcher im 
Ueberschuss des Fällungsmittels löslich ist , aber aus letzterer 
Lösung durch Chlorammonium wieder ausgeschieden wird. 
b. Vor dem Löthrohre geglüht, hierauf mit Eobaltnitrat befeuch- 
tet und wieder geglüht geben sie eine ungeschmolzene blaue 
Masse. 

Chrom: a. Kali oder Natron bewirken einen bläulich-grünen 
Niederschlag von Chromhydroxyd , welcher sich in der Kälte 
in' einem Ueberschuss des Fällungsmittels mit smaragdgrüner 
Farbe löst. 

b. Sie geben beim Glühen mit einem Gemenge von Kalium carbo- 
nat und Nitrat gelbes Kaliumchromat. 

c. Phosphorsalz oder Borax bilden vor dem Löthrohre grüne 
Gläser. 



203. Verbindungen von (Fe2). 

Das £isenhydroxyd ist in Wasser unlöslich; daher bringen 
Alkalien einen braunen Niederschlag hervor. Natriumcarbonat er- 
zeugt unter Entweichung von Kohlensäureanhydrid denselben brau- 
nen Niederschlag. Schwefelwasserstoff fUllt nicht das Sulfid, sondern 
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fristen Scbwdel. Dagag^en iHUt Schw^felkalii»» aehwftreeft Einfaeh- 
il^wefeleiifeB und Sebwefel. Ealimoeiseücyaiiür (Kaliamferrocyanid) 
i^iäseugt m»n bliw^NiedersoUiig; dagegen bringt KaiiuipeiBeDCfafliA 
{S^alioiK^ferricyimid) keinen Ni^ersoUag hervor. OalUpfeltloktor 
ecT^Ogt emm td^^nsobwarzen Niederiieblag. Borax oder Phosphoiaalz 
€|riimt in der äqtseren Löthrohrflaoune eine gelbrotbe, in der innem 
Flamme eine grüne Färbung. 



204. Varbindungen von Fe, Kn, Nt, Co, Zu. 

Natriumcarbonat erzeugt Niederschläge von Carbonaten. 
Schwefelwasserstoff bewirkt, wenn die Lösung eine freie stärkere 
Sftnre enthält, keine Fällung ; die 8ulfide der Alkalien erzeugen Nie- 
derschläge der entsprechenden Sulfide. Da die Sulfate dieser Metalle 
in Wasser leicht löslich sind , so erzeugen Schwefelsäure oder Sulfate 
keine Niederschläge. 

Bisen (einatomiges), a. Alkalien fällen aus Ferrosalzen weisses 
Eisenbydroxydul , welches an der Luft durch grün in braun 
übergeht. 

b. Schwefelkalinm erzeugt einen schwarzen Niederschlag. 

c. Ealiumeisencyanür (Kalhimferrocyanid) erzeugt einen weissen 
Niederschlag , der an der Luft allmählich blau wird. 

d. Kaliumeisencyanid erzeugt sogleich eioen bl^en Niederschlag. 

e. Galläpfeltinktur erzeugt einen Niederschlag , der an der Luft 
nach einiger Zeit schwarz wird. 

/! Die Borax- oder Phosphorsalzperle wird in der innem Löth- 
robrflamme grün , in der äusseren gelbroth gefärbt. 

Mangan: a, Schwefelammonium erzeugt einen fleischrothen 
Niederschlag , der an der Luft braun wird. 

b. Alkalien geben einen weissen, an der Luft schnell dunkel- 
braun werdenden Niederschlag. 

c. Mit Natriumcarbonat und Salpeter geschmolzen geben Mangan- 
verbindungen eine grüne Salzmasse von Natriummanganat. 

d. Phosphorsalz oder Borax bilden in der äusseren Löthrohrflamme 
violette Gläser. 

Nickel: a. Ammoniumsulfid erzeugt einen schwarzen Nieder- 
schlag. 
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b, Kftli od^ Natron ersengen dnen apfi^grönen Niederseblag ; 
AtmnoDiBk dagegen enengt in gerii^er Menge zugesetzt eine 
Trübung, weiche imUeberschossdeBFällnngsmittelB mit blauer 
Farbe löslich ist. 

Kobalt: a. Ammoniumaolfid erzeugt einen schwarzen Ißeder- 
schlag. 

b. Kali erzeugt einen blauen Niederschlag. 

c. Pbosphorsalz und Borax in der Löthrohrflamme geschmolzen 
geben blaue Gläser. 

Zink: a. Ammoniumsulfid erzeugt einen weissen Niederschlag, 
der in Kali nicht löslich ist (Unterschied von Tbonerde). 

b, Alkalien geben einen weissen Niederschlag, der im Ueber- 
schuss des Fällungsmittels löslich ist 

c. Mit Kobaltnitrat befeuchtet und geglüht, verwandeln sich die 
Zinkverbindungen in eine grüne ungeschmolzene Masse. 



205. Verbindungen von Cu und Hg. 

Natriumcarbonat erzeugt Niederschläge. Schwefelwasserstoff 
fällt aus basischen neutralen und sauren Lösungen die Sulfide; Salz- 
säure und Chloride bewirken keine Fällung. 

Kupfer: a. Schwefelwasserstoff erzeugt' einen braunschwarzen 
Niederschlag. 

b. Kali bewirkt einen heilblauen Niederschlag, welcher beiUeber- 
schnss von Kali beim Kochen schwarz wird. 

e. Ammoniak in geringer Menge erzeugt einen hellblauen Nieder- 
schlag, welcher sich in einer grossem Menge von Ammoniak 
zu einer prächtig blauen Flüssigkeit löst. 

d. Kaliumeisencyanür bewirkt in concentrirten Lösungen einen 
rothbrannen Niederschlag, in sehr verdünnten Lösungen eine 
rothbraune Färbung der Flüssigkeit. 

e. Metallisches Eisen überzieht sich in den Lösungen mit einem 
Ueberzug von metallischem Kupfer. 

f. Borax und Phosphorsalz werden vor dem Löthrohre grün bis 
grünblau gefärbt. 
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Quecksilber: a, Schwefelwasserstoff in geringen Mengen be- 
wirkt durch Bildung von Doppelverbindungen einen weissen 
Niederschlag, der bei weiterem Zusatz von Schwefelwasserstoff 
durch Gelb und Braun in schwarzes Quecksilbersuifid über- 
geht. 

b. Kali in grösserer Menge zugesetzt erzeugt einen gelben Nie- 
derschlag von Quecksilberoxyd. 

c. Kupfer scheidet metallisches Quecksilber aus. 

d. Werden Quecksilberverbindungen mit trockenem Natriumcar- 
bonat in einem Probirglase erhitzt, so setzt sich in dem kälte- 
ren Theile des Glases metallisches Quecksilber an. 

306. Verbindungen von Pb,(Hg2) und Ag. 

Natriumcarbonat erzengt Niederschläge. Schwefelwasserstoff 
bewirkt Fällungen von Sulfiden. Salzsäure und Chloride erzeugen 
in concentrirten Lösungen der Bleiverbindungen und auch in sehr 
verdünnten Lösungen der Mercuroverbindungen und der Silberverbin- 
dnngen Niederschläge. 

Blei: a. Schwefelwasserstoff erzeugt einen schwarzen Nieder- 
schlag. 

b. Schwefelsäure und Sulfate erzeugen einen weissen Nieder- 
schlag. 

c. Kaliumchromat bewirkt einen gelben Niederschlag. 

d. Zink fällt metallisches Blei aus den Lösungen. 

e. Mit Soda und Kohle geschmolzen geben die Bleiverbindungen 
metallisches Blei. 

Quecksilber: a, Schwefelwasserstoff erzeugt in Mercurosalzen 
einen schwarzen Niederschlag. 

b, Kali erzeugt einen schwarzen Niederschlag. 

c. Kupfer scheidet metallisches Quecksilber aus. 

d» Mit trockenem Natriumcarbonat geschmolzen geben die Mer- 
curoverbindungen metallisches Quecksilber, welches sich in 
dem kalten Theile des Probirglases ansetzt. 

Silber: a. Schwefelwasserstoff fällt schwarzes Silbersulfid. 

h. Kali fällt braunes Silberoxyd. 

e, Salzsäure fällt weisses käsiges Silberchlorid, welches in Ammo- 
niak löslich ist (Unterschied von den entsprechenden Queck- 
silber- und Bleiverbindungen}. 
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d. Kupfer oder Zin^ scheiden metallisches Quecksilber aus. 

e. Mit Soda geschmolzen geben sie metallisches Silber. 

207. V^bindungen von An und Pt. 

Natrinmcarbonat erzeugt Niederschlftge , desgleichen Schwefel- 
wasserstoff; letztere Niederschläge sind in Ammoniumsulfid löslich, 
dagegen unlöslich in Salzsäure und Salpetersäure. 

Gold: a. Schwefelwasserstoff erzeugt einen schwarzen Nieder- 
schlag. 
b. unedlere Metalle scheiden aus den Lösungen metallisches 

Gold aus. 
e. Ferrosulfat reducirt die Goldsalze, indem es das metallische 
Gold als braunes Pulver ausscheidet. 

Platin: a, Schwefelwasserstoff erzeugt einen schwarzbraunen 
Niederschlag , der in Ammoniumsulfid löslich ist. 
b, Kaliumchlorid und Ammoniumchlorid erzeugen in nicht allzu 
verdünnten Lösungen gelbe krystallinische Niederschläge. 

208. Arsenverbindungen. ' 

a. Schwefelwasserstoff schlägt aus einer Auflösung von Arseniger 
Säure oder ihrer Salze, sobald sie angesäuert sind, gelbes 
Arsensulfid nieder. 

b. Arsenige Säure oder deren Salze (letztere unter Zusatz von 
etwas trockenem Natrinmcarbonat) auf Kohle vor dem Löth- 
rohre erhitzt verbreiten einen knoblanchartigen Geruch. 

c. Wird arsenige Säure (oder Arsensulfid mit Natrinmcarbonat 
gemischt) in der verschlossenen Spitze einer ausgezogenen 
Glasröhre zugleich mit etwas Kohle erhitzt, so bildet sich über 
der erhitzten Stelle ein Spiegel von regulinischem Arsen. 

d. Lässt man auf Arsenige Säure oder ein Salz derselben Zink 
und Schwefelsäure einwirken, so entwickelt sich Arsen Wasser- 
stoff (H3 As) , welcher beim Glühen sich in Arsen und Wasser- 
stoff zerlegt; das ausgeschiedene Arsen setzt sich in Form 
eines glänzend schwarzen Ringes neben dem erhitzten Theile 
der Gasleitungsröhre an ; wird das Arsenwasserstoffgas ent- 
zündet und in die Flamme ein Stück Porzellan gehalten , so 
schlägt sich der Arsenspiegel an dem letztem nieder. 



314 I^i^ chemischen Prozesse der anorganischen Körper. 

209. Sulfide. 

a. Von den Salfiden sind nur die den Alkalien und alkalischen 
Erden entsprechenden in Wasser löslich ; leUtere , sowie die 
Monosulfide von Eisen, Zink und Mangan werden von Salz- 
säure oder verdünnter Sehwet'elsäare unter Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff leicht zersetzt. Andere Sulfide werdeaa 
nicht von den genannten Säuren , sondern von concentrirter 
Salpetersäure oder von Königswasser unter Bildung von Schwe- 
felsäure zersetzt. 

b. Die Sulfide werden durch Glühen mit Kali zersetzt, wobei sich 
Scbwefelkalium bildet; letzteres entwickelt bei Zusatz von 
verdünnter Schwefelsäure oder Salzsäure Schwefelwasserstoff! 

e. In der äusseren Löthrohrflamme verbrennen die Schwefel- 
metalle mit blauer Flamme und unter Verbreitung des Geruchs 
von Schwefeliger Säure. 

d. Die Gegenwart von Schwefelwasserstoff ist an dem Gerüche 
zu erkennen, sowie an der schwarzen Färbung, welche es 
Papieren , die mit einem Blei oder Silbersalze befeuchtet sind, 
ertheilt. 

210. Chloride. 

a. Silbemitrat giebt mit Chloriden einen weissen käsigen Nieder- 
schlag von Silberchlorid, welcher sich in Ammoniak leicht 
löst. 

b. Chlorwasserstoffsänre mit Braunstein , oder Chlormetalle mit 
Braunstein und Schwefelsäure erwärmt, entwickeln Chlorgas« 

c. In den unlöslichen Chlormetallen findet man das Chlor , wenn 
man sie mit Natriumcarbonat schmilzt und hierauf das ent- 
standene Salz auf Chlor untersucht. 

211. Jodide. 

Salpetersäure zersetzt die Jodide, so dass Jod frei wird; ebenso 
wirkt Chlor ; Stärkekleister (kalt) wird durch Jod blau gefUrbt. 

212. Fluoride. 

Werden Fluormetalle mit concentrirter Schwefc^ure in einem 
Platintiegel übergössen und erwärmt , so wird ein darüber gelegtes 
durch kaltes Wasser kühl gehaltenes Uhrglas matt geätzt. 
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213. Sulfate. 

«. Chlorbaiyam ensengt mit Schwefelsäure oder ihren Salzen 
einen weissen krystalliDisch^ Niederschlag, der in Salzsäure 
und Salpetersäure nnlöslich ist. 

b. Durch Znsatz eines löslichen Bleisalzes wird ein weisses Blei- 
snlfat gefällt. 

c. Mit Soda und Kohle in der inneren Löthrohrflamme geschmol- 
zen , werden die Sulfate so zerlegt , dass sich Natriumsulfid 
bildet , welches die Reaction auf Schwefelwasserstoff zeigt. 

214. Carbonate. 

a, Chlorbaryum erzeugt in Lösungen der Alkalicarbonate einen 
weissen Niederschlag von Baiyumcarbonat. 

b. Die Carbonate werden durch die stärkeren Säuren zersetzt, 
so dass Kohlensäureanhydrid unter Aufbrausen entweicht. 

215. SÜicate. 

a. Die in Wasser löslichen kieselsauren Salze werden durch Säu- 
ren zersetzt , wobei sich Kieselsäure als Gallerte ausscheidet. 

b. Die in Wasser unlöslichen Silicate werden zum Theil durch 
Salpetersäure oder Salzsäure unter Ausscheidung von Kiesel- 
gallerte zersetzt. 

c. Die in Säuren nicht anflöslichen Silicate werden durch Zusam- 
menschmelzen mit Kaliumhydroxyd oder Baryumhydroxyd so 
umgeändert, dass sie in Säuren unter Ausscheidung von gal- 
lertartiger Kieselsäure auflösbar werden. 

216. Nitrate. 

a. Die Nitrate mit Kohle erhitzt verpuffen. 

b. Versetzt man die Auflösung eines Nitrats mit dem vierten 
Theile concentrirter Schwefelsäure und setzt, wenn die Lösung 
vollständig erkaltet ist, ein Stück Ferrosulfat hinzu, so färbt 
sich, indem sich Stickstoffoxyd mit dem Ferrosulfat vertündet, 
die Flüssigkeit in der Nähe des Ferrosulfats vorübergehend 
rothbraun. 
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c. Wenn man über ein trockenes Nitrat Schwefelsäure giesst nnd 
Kapferspähne zusetzt, so zersetzt sich die ansgeschiedene 
Salpetersäure in Stickoxydgas, welches sich in der Luft in 
Stickstoffisuperoxyd verwandelt; letzteres erfCÜlt dasProbirglas 
mit braunrothen Dämpfen. 



Die orgaDischen Körper. 

Die Eigensohaften der organischen Körper im Allgemeinen. 

217. Die Chemie der anorganischen Körper oder die anorga- 
nische Chemie hat ihren Namen daher erhalten, dass sie sich wesent- 
lich mit denjenigen Körpern beschäftigt, welche in den nicht mit 
Organen versehenen Naturkörpem , den Mineralien, vorkommen ; im 
Gegensatz hierzu wfirde die Chemie der organischen 
Körper oder die organische Chemie diejenigen Körper zu 
betrachten haben, welche in den mit Organen versehenen Natur- 
körpern , den Pflanzen und Thieren , enthalten sind. Jedoch lässt 
sich in Wirklichkeit eine so scharfe Grenze nicht ziehen , da eines- 
theils diejenigen einfachen Stoffe , welche die anorganischen Körper 
bilden, ebenfalls die Bestandtheile der organischen Körper sind , und 
da beide Abtheilungen von Körpern in Bezug auf Form , Zusammen- 
setzung und Bildung denselben Gesetzen , nämlich den Gesetzen der 
chemischen Affinität, im Besonderen den stöchiometrischen Ge- 
setzen unterworfen sind. 

Man glaubte früher den Unterschied der organischen Körper 
von den anorganischen darin zu finden , dass die organischen Körper 
durch eine besondere Kraft, den sogenannten Lebensprozess gebildet 
würden ; diese Ansicht hat sich aber später als eine irrige erwiesen ; 
denn es ist nicht allein gelungen , viele chemischen Körper , welche 
von den Pflanzen und Thieren erzeugt werden, auch auf künstlichem 
Wege aus anderen organischen Körpern darzustellen (wie z. B. den 
in den Pflanzen und Thieren vorkommenden Traubenzucker durch 
chemische Veränderung von Holzfaser oder Stärke), sondern es sind 
auch verschiedene Fälle bekannt, dass solche organische Verbin- 
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düngen durch Einwirkang anorganischer Stoffe erzengt werden können, 
^. B. Ameisensäure durch Einwirkung von Kohlensäureanhydrid und 
Wasser auf Kalium. 

Femer wurde früher allgemein angenommen, dass die anorga- 
nischen Körper durch Verbindung von einfachen Stoffen mit einfachen 
Stoffen entständen und dass daher die anorganische Chemie als 
Chemie der einfachen Radikale zu bezeichnen sei , während in orga- 
nischen Körpern die Stelle der einfachen Radikale durch zusammen- 
gesetzte vertreten werde und somit die organische Chemie die Chemie 
der zusammengesetzten Radikale sei. Auch diese Ansicht stellt sich 
als unrichtig heraus, wenn man beachtet, dass zusammengesetzte 
Stoffe, wie z. B. Ammonium NH4 , oder Cyan CN oder Schweflig- 
sänreanhydrid SOg oder Stickstoffisuperoxyd NO^, ganz die Stelle 
eines einfachen Radikals vertreten : denn (NH4)C1 entspricht in seinen 
chemischen Reaktionen ganz dem KCl, K(CN) dem KCl ; 1 Molekül 

Wasser „ J geht in Salpetersäure ^^ > über, wenn an die Stelle 

von 1 Atom Wasserstoff der zusammengesetzte Stoff NO3 eintritt, und 

H ) H ) 

2 Moleküle Wasser „^ | Og gehen in Schwefelsäure ^i | 0^ über, 

wenn an die Stelle von 2 Atomen des einfachen Stoffes H der zu- 
sammengesetzte Stoff SOg eintritt. 

Nach dem jetzigen Stande der Wissenschaft kann man in den 
anorganischen und organischen Stoffen keinen wesentlichen Unter- 
schied entdecken; wenn man aber dennoch diese Unterscheidung 
beibehält» so beruht dies einfach darauf, dass die Kohlenstoff- 
verbindungen in einer ungemein grossen Zahl und Mannigfaltig- 
keit e&istiren , die es wünschenswerth macht, sie getrennt von den 
übrigen Verbindongen zu behandeln ; man kann daher die Chemie 
der organischen Körper kurz als Chemie der Kohlenstoff- 
verbindungen bezeichnen. Wenn nun aber Kohlensäureanhydrid, 
Kohlensulfid, Kohlenwasserstoff, Cyan und ihre Verbindungen in der 
anorganischen Chemie behandelt worden sind , so ist dies nur ein 
Beweis dafür, dass anorganische und organische Chemie eine einzige 
Wissenschaft bilden. 

Schliesst man die in der anorganischen Chemie behandelten 
Kohlenstoffverbindnngen von der organischen Chemie aus, so tritt als 
Unterschied der anorganischen und organischen Körper in Bezug auf 
ihre Zusammensetzung hervor : während die anorganischen Verbin- 
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äoBgen im engeren Sinne ^ die Minaralien, am dner Mannigfialtigk<Ht 
von einfachen Stoffen bestehen 9 sind die organischen Verbindungeii 
der Pflanzen und Thiere aus wenigen einfachen Stoffen fensammea* 
gesetat, vornehmlich aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauer- 
stoff und Stickstoff) und in einer geringen Zahl aus Sohwefel 
oder Phosphor; nur ausnahmsweise , am häufigsten noch in den 
auf künstlichem Wege gebildeten Verbindungen , finden sich andere 
einfache Stoffe als Bestandtheile. 

Bei der ungemein grossen Zahl von organisehen Verbindungen 
und der geringen Zahl von einfallen Bestandtheilen kann es nicht 
auffallen, dass Verbindungen in Bezug auf chemische Zusammen- 
setzung einander sehr ähnlich sind, ohne dass die übrigen Eigen- 
schaften diese Aehnlichkeit zeigen; ja es finden sich sogar ver» 
schiedene Beispiele, dass bei völlig gleicher procentischer Zusammen- 
setzung eine sehr grosse Verschiedenheit der übrigen Eigenschaften 
stattfindet. Solche Verbindungen nennt man isomere Verbin- 
dungen. Zur Erklärung dieser Erscheinung nimmt man an , dass 
in den Molekülen der Verbindungen eine verschiedene Zahl von 
Atomen enthalten sei (polymer) , oder dass die Atome der einzelnen 
Bestandtheile in einer verschiedenen Stellung zu einander stehen 
(metamer). 

Polymere Verbindungen nennt man diejenigen, welche 
bei gleicher procentischer Znsammensetzung ein verschiedenes Mole- 
kulargewicht, also verschiedene Dampfdichte zeigen ; giebt man z. B. 
einer Verbindung, deren Dampf den Raum von 1 Molekül (2 Atomen) 
Wasserstoff einnimmt, die Formel C2H4 , so hat man dem Molekül 
eines anderen Körpers, welcher dieselbe procentische Zusammen- 
setzung hat, dessen Dampf aber bei gleichem Gewicht nur die Hälfte 
des Raumes des vorigen Körpers einnimmt , ein doppelt so grosses 
Gewicht zuzuschreiben und die Formel CiHg zu geben. 

Metamer nennt man dagegen Verbindungen, die bei gleicher 
procentischer Zusammensetzung auch gleiches Molekulargewicht, d. h. 
gleiche Dampfdichte zeigen. In diesem Falle sucht man die Ver- 
schiedenheit ihrer Eigenschaften durch die Annahme einer ver- 
schiedenen Constitution zu erklären ; diese Annahme wird in vielen 
Fällen durch das sonstige Verhalten der Stoffe gerechtfertigt, in 
anderen Fällen bleibt sie nur unsichere Vermuthung. So haben z. B. 
zwei ganz verschiedene Körper die empirische Formel OsHeO^ ; ihre 
Verschiedenheit lässt sich aber erklären , wenn man fQr den einen 
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Körper die nach dem Typus Wasser gebildete Formel ^^ | und 

für den anderen die nach demselben Tjpus gebildete F<mnel 

CH l 
C H^O I ^ ftnnitiiQit. Der erstere dieser Körper ist hiernach dadurch 

H ) 
gebildet, dass in dem Typus „ 1 das eine Atom Wasserstoff durch 

das Radikal C^Hs =^ Aethyl , der andere durch das Radikal CHO <» 

Formyl ersetzt ist; der zweite Körper dagegen ist dadurch ent* 

H) 
standen, dass in dem Typus „ \ das eine Atom Wasserstoff durch 

das Radikal CH3 =» Silethyl, das andere durch das Radikal C2H3O =» 
Acetyl vertreten ist; die erstere Verbindung bezeichnet man nach 
alter Auffassung als ameisensaures Aethyloxyd, nach neuerer Aethyl* 
format, die letztere Verbindung als essigsaures Methyloxyd oder 
Methylacetat ; die Constitution beider Körper entspricht z. B. dem 

Salpetersäuren Kaliumoxyd oder Kaliumnitrat ^ ^ [O, wo K das Ra- 
dikal Kalium und NO^ das Radikal Nitryl (Stickstof&uperoxyd) ist. 

S18. Unter der grossen Zahl von organischen Verbindungen 
zeigen viele, welche in ihren physikalischen und chemischen Reak- 
tionen ähnlich sind, auch in ihrer Zusammensetzung eine entsprechende 
Aehnlichkeit ; sie lassen sich nämlich in Reihen ordnen , in welchen 
die auf einander folgenden Glieder um OHg, oder im Allgemeinen um 
n(CH2} von einander abweichen. Solche Verbindungen heissen 
homologe Verbindungen und eine solche Reihe eine homo- 
loge Reihe. Die Uebereinstimmung derselben zeigt sich auch 
darin , dass die einzelnen Glieder dieser Reihen durch gleiche zer- 
setzende Einwirkungen entsprechende Zersetzungsprodukte geben, 
die wiederum unter sich homolog sind ; die Reihen entsprechender 
Zersetzungsprodukte einer jeden Verbindung nennt man hetero- 
loge oder genetische Reihen. Wichtige homologe Reihen 
sind z. B. : 

Alkohole. Aldehyde. Säuren. 

Methylalkohol CH4O Metfayialdehyd CH2O Ameisensäure .CH2O2 

Aethylalkohol C2H6O Aethylaldehyd C2H4O Essigsäure C2H4O2 

Propylalkohol CsHgO Propylaldehyd CsHßO Propionsäure C3H6O2 

Butylalkohol C4H,oO Butylaldehyd C4HftO Buttersäure C4H8O2 

Amylalkohol C5H12O Valeraldehyd CgHioO Valeriansäure C5H10O2 
u. 8. w. u. s. w u. s. w. 
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Während die u n t e r eiDander stehenden Verbindungen homo- 
loge Reihen bilden, bilden die in jeder Zeile neben einander 
stehenden Verbindungen heterologe Reihen. Die Glieder der 
heterologen Reihen stehen in dem Verhältniss zu einander, dass jeder 
Alkohol -|- = Aldehyd -|- HgO ist, und dass jeder Aldehyd -)- O 
= Säure ist. 

Verbindungen, welche homologen Reihen angehören, zeigen 
stets gleichen chemischen Charakter , d. h. sie sind alle Alkohole, 
oder alle Säuren n. s. w. Auch in physikalischer Beziehung zeigen 
sie viele Uebereinstimmung, die aber um so geringer wird , je weiter 
die Glieder der Reihe von einander entfernt sind. Namentlich zeigt 
sich dies in der Verschiedenheit ihres Siedepunktes, insofern sich 
dieser für jedes CH^ ungefähr um 19 Grad erhöht; so siedet z. B. 
Aethylalkohol bei 78^, während Propylalkohol bei 96® siedet; die 
Ameisensäure siedet bei 99<>, die Valeriansäure bei 99^ -|~ ^X ^^^ 
= 1750. 

219. Die organischen Verbindungen entstehen entweder 
nur durch den Lebensprozess der Pflanzen und Thiere , ohne dass es 
bis jetzt der Chemie gelungen ist sie künstlich darzustellen, oder 
ihre Bildung ist durch den Lebensprozess der Pflanzen und Thiere 
und zugleich auf künstlichem Wege möglich, oder nur auf künst- 
lichem Wege. , 

Wenn Pflanzen oder Thiere verbrannt werden , so bleiben ihre 
anorganischen Bestandtheile als Asche zurück ; die in der Asche ent- 
haltenen Stofie sind aus dem Boden entnommen und während des 
Lebens der Pflanzen und Thiere oder durch das Verbrennen mehr 
oder minder verändert. 

Die verbrennbaren Theile der Pflanzen sind ebenfalls aus 
anorganischen Substanzen durch chemische Prozesse, welche während 
der Entwickelung der Pflanzen stattfinden , entstanden ; diese sind 
namentlich Kohlensäure, Wasser und Ammoniak; orga- 
nische Substanzen sind zur Ernährung der Pflanzen nicht tauglich. 

Die von den Pflanzen gebildeten organischen Stoffe, namentlich 
Stärke, Fette, Albuminate, werden von den T h i e r e n als Nahrungs- 
mittel aufgenommen; die Fette und Albuminate der Pflanzen ver- 
wandeln sich , indem sie nur sehr geringe Veränderungen der chemi- 
schen Zusammensetzung erleiden, in die entsprechenden Bestandtheile 
des thierischen Körpers, während die Stärke sich 4arch Einwirkung 
von Sauerstoff unter Freiwerden von Wärme in Kohlensäure und 
Wasser und zum Theil in Fette verwandelt ; die Kohlensäure dient 
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wiedenim den Pflanzen aar Nahrung , ebendo dae Waaser und das 
AmmoBiak , welche während des Lebens der Thiere aasgeschieden 
wurden und inwdche sich dieäiierischenKörpernaob ihrem Absterben 
zersetzen. Audi die anorganischen Substanzen, Bamentliefa das 
Caleiumphoephat der Knochen, wird der Erde zurtickgegeben und 
wird von den Pfimzen wiederum als Nahrungsmittel benutzt. So 
findet ein fortwährender Kreislauf zwischen den organischen K(yrpeni 
und den Körpern des Pflanzen- und Thierreiches statt. 

' Von vielen organischen Körpern ist wohl ihre procentische Zu- 
sammensetzung , also ihre empirische Formel , nicht aber ihre Con- 
stitution oder ihre rationelle Formel bekannt; es ist daher nicht 
überall möglich, ein wissenschaftliches System derselben aufzustellen; 
unter diesen Umständen scheint es geratben , die organischen Ver- 
bindungen mit Berücksichtigung ihrer physikalischen und physio- 
logischen Eigenschaften und ihrer technischen Verwendung in Gruppen 
zu ordnen. 
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320. Sie bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, 
und zwar stehen die letzteren in dem Verhältniss, in welchem sie in 
Wasser verbunden sind — daher der Name Kohlenhydrate.* 
Sie sind namentlich im Pflanzenreiche sehr verbreitet ; einige finden 
sich jedoch auch, wenn auch nur selten , im Thierreiche. Alle sind 
im freien Zustande fest, theils auflöslich, theils unauflöslich in Wasser, 
femer besitzen einige organisirte Stroctur, andere sind krystallinisch, 
andere amorpb; sie sind nicht flüchtig, sondern zersetzen sich beim 
Erhitzen in Kohle und verschiedene andere Stoffe. Mit verdünnten 
Säuren verwandeln sie sich in Traubenzucker. In chemischer Hin- 
sicht verhalten sie sich weder als Säuren , noch als Basen , sondern 
sind vielmehr indifferent. Ihre chemische Constitation ist noch nicht 
bekannt. 

221. Cellulose oder Pflanzenzellstoff CeH^oOs (oder ein 
Vielfaches hiervon) bildet die Wandungen der Pflanzenzellen , die 
häufig mit den sogenannten incrustirenden Materien aus- 
gekleidet sind ; letztere sind in Bezug auf ehemiscbea Verhalten der 
Cellulose sehr ähnlich. Man kann die Cellulose rein darstellen» wenn 
man Baumwolle, Leinwand, HoUundermark u. s. w. mit verschiedenen 
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Flüssigkeiten , wie verdünnter Ealilaage , Essigsäure, Chlor, Aether, 
Alkohol, Wasser u. s. w. behandelt, um die etwa mit ihr verbundenen 
Stoffe aafzulösen ; BaamwoUe ist schon an nnd für sich fast ganz 
reine Cellolose. Sie ist weiss, unlöslich in Wasser, Alkohol nnd 
Aether. Das einzige Lösungsmittel , ans welchem sie unverändert 
amorph wiederum ausgeschieden werden kann , ist Kupferhydroxyd- 
Ammoniak. In concentrirter kalter Schwefelsäure quillt die Cellulose 
anfangs auf, löst sich aber sodann vollständig; aus der Auflösung 
scheidet sich bei Zusatz von Wasser ejn weisser amorpher Körper 
(das Amyloid) aus, der ähnlich wie Amylum durch Jod blau gefärbt 
wird; dies Verhalten benutzt man zur Erkennung der Cellulose. 
Taucht man ungeleimtes Papier einige Secunden lang in kalte con- 
centrirte Schwefelsäure und wäscht hierauf mit Wasser aus, so ist es 
in sogenanntes vegetabilisches Pergament verwandelt, das 
namentlich zur Unterscheidung der diffusionsfähigen Flüssigkeiten 
und zu Zwecken , für welche sonst thierische Blase dient , verwandt 
werden kann. — Wird Cellulose mit verdünnter Schwefelsäure anhal- 
tend gekocht , so verwandelt sie sich erst in Amyloid , sodann unter 
Aufnahme der Bestandtheile von einem Molekül Wasser in Trauben- 
zucker CeHijOe. — Wenn Cellulose , am besten Baumwolle , mit 
rauchender Salpetersäure, oder einem Gemisch von Schwefelsäure 
und Salpetersäure , oder von Schwefelsäure und Salpeter behandelt 
wird, so verwandelt sie sich , ohne ihre äussere Form zu verändern, 
in Pyroxylin oder Schiessbaum wolle, welche in ähnlicher 
Weise wie Schiesspulver zum Schiessen , Sprengen von Felsen und 
ähnlichen Zwecken angewandt werden kann. Die Umwandlung 
besteht darin , dass an die Stelle von 3 bis 5 Atomen Wasserstoff 
ebenso viele Moleküle des einwerthigen Radikals Nitryl NO3 ein- 
treten, ihre Zusammensetzung ist hiernach meist C^ | ^^a^ \ | O5. 

Da die Schiessbaum wolle von Kalilauge, Chromsäure u. s. w. nicht 
angegriffen wird, so kann sie zweckmässig zum Filtriren solcher 
Flüssigkeiten verwandt werden. Je nach dem Grade der Einwir- 
kung der Salpetersäure ist die Schiessbaumwolle in einem Gemisch 
von Alkohol und Aether löslich nnd wird unter dem Namen Collo- 
dium in der Photographie als llchtempfindende Substanz , sowie in 
der Chirurgie verwandt, indem sie naclji der Verdunstung des Aethers 
eine feine, feste, für Luft und Wasser undurchdringliche Haut bildet. 
— Cellulose ist der Hauptbestandtheil des Holzes, der Baumwolle, 
des Hanfes, Flachses nnd des Papiers. 
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222, Amylum oder Stärke CeOioOs, mit Cellnlose isomer, 
ist ebenfalls im Pflaozenreiche sehr verbreitet und findet sich meist iü 
den Zellen der Pflanzen in rundlichen Kömchen von organisirter 
Stmctnr und einem Durchmesser von 0,2 bis 0,004 Millimeter abge- 
lagert. Das Amylum ist in kaltem Wasser, Alkohol und Aether 
unlöslich, quillt aber in heissem Wasser zu einer gallertartigen Masse, 
dem sogenannten Kleister auf. Man erkennt die Stärke leicht daran, 
dass eine kalte wässerige Lösung derselben von Jodtinktur (Jod auf- 
gelöst in Alkohol) blau gefärbt wird. — Die Stärke ist als Nahrungs- 
mittel sehr bedeutungsvoll und findet ausserdem als Kleister vielfache 
Anwendung zum Kleben , Steifen der Wäsche u. s. w. Man stellt 
sie dar, indem man sie aus den zerrissenen PflanzeiizeUen mechanisch 
auswäscht. Kartoffeln enthalten davon 16 bis 2 Procent, Weizen 
86 Procent; auch alle übrigen Getreidearten, sowie die Hülsenfrüchte 
sind reich an Stärke. Da die Stärke keinen Stickstoff enthält, so 
kann sie nur in Begleitung von anderen Nahrungsmitteln in kräftiger 
Weise ernährend wirken. Der im Handel vorkommende Sago, welcher 
aus dem Stamme der Sagopalme gewonnen wird , sowie Arrow-root, 
das in der westindischen Pfeilwurzel Maranta arundlnacea enthalten 
ist, verdanken dem Qehalt an Stärke ihre Anwendung. Mit höchst 
concentrirter Salpetersäure zersetzt sich die Stärke ähnlich wie die 
Cellulose , indem ein Atom Wasserstoff durch die Atomgrnppe NO2 

vertreten wird, in das explosive Xyloidin C« j ^^ i O5. Erhitzt man 

Stärke auf 160 bis200^ so verwandelt sie sich in Dextrin ; dieselbe 
Einwirkung haben auch gewisse Eiweisskörper, unter andern die im 
Gerstenmaiz enthaltene Diastase, welche wässerige Lösungen von 
Stärke bei einer Temperatur von 70<> in Dextrin und Traubenzucker 
verwandeln. 

Der Stärke sehr ähnlich und von gleicher Zusammensetzung 
sind das Inulin, in verschiedenen Wurzeln (z. B. Inula, Dahlia), 
das L i c h e n i n , namentlich im isländischen Moose, und das G 1 y - 
c g e n in der Leber der Säugethiere. 

223. Dextrin oder Stärkegummi CeH|oOs, also isomer 
mit Amylum und Cellulose, bildet sich, wenn Amylum von 160 bis 
200<> erhitzt wird , oder wenn man Stärkekleister mit einem wässe- 
rigen Malzaufgusse einige Zeit bei 60 bis 70<^ behandelt und den 
weiteren Uebergang in Stärkezucker hierauf durch Steigerung der 
Temperatur zur Siedehitze, bei weicher die Diastase unwirksam wird, 
unterbricht. Das Dextrin verdankt seinen Namen dem Umstände, 

21* 



024 ^^^ organiacben Körper. 

dass es die Ebeqe dea polarisirten LichtstrahlB nach rechts dreht, 
während das arabische Gammi, mit welchem es in den* meisten 
übrigen Eigenschaften fibereinstimmt, nach links dreht. Es löst sich 
in Wasser zu einer klebrigen Flüssigkeit auf, welche zum Kleben, 
znm Verdicken von Farben u. s. w. benutzt wird. 

Arabisches Gummi CeHioOs ist mit den vorhergenannten 
V^bindungen eben£aUs isomer. Es ist in Wasser wie das Dextrin 
löslich und wird wie dieses durch verdünnte Schwefelsäure in 
Traubenzucker umgewandelt. Der Unterschied von Dextrin ist vor- 
her angegebem Das arabische Gummi fliesst aus mehreren Acaioia- 
arten freiwillig aus und kommt in Form von gelblichen bis braunen 
glaaähnlichen Massen in den Handel. Das sogenannte Kirschgummi 
ist ein Gemenge von Gummi und Pflanzenachleim. Unter 
letzter Bezeichnung fasst man verschiedene Substanzen zusammen» 
welche im Ganzen die Zusammensetzung des Gummis haben, aber in 
Folge eines Gehaltes von anorganischen Bestandtheilen , namentlich 
Calciumverbindungen, in Wasser nicht vollständig löslieh sind , son- 
dern in demselben nur aufquellen. Hierher gehört Traganth- 
gummi, welches aus einer AstragalusrArt ausfliesst und vom Orient 
her in den Handel kommt. Leinsamen, Quittenkerne, die 
Wurzeln von Eibisch, die Knollen mehrerer Orchideen, die 
Caragheen-Alge enthalten Pflanzenschleim in grosser Menge. 

224. Unter Zucker oder Olycosen begreift man eine Anzahl 
mehr oder weniger süssschmeckender Kohlenhydrate, welche der 
geistige Gährung fähig sind , d. h. die Eigenschaft haben , dass sie 
unter geeigneten Umständen sich in Alkohol und Kohlensäure- 
anhydrid zersetzen. Sie sind in Wasser löslich und tbeils krystallisa- 
tions£i^hig, theils nicht. 

Rohrzucker oder Saccharose C12H22O11 ist namentlich in 
den Stengeln von Pflanzen , im Besonderen im Zuckerrohr , in den 
Stämmen einiger Ahornarten und den Wurzeln der Mohrrüben und 
Runkelrüben enthalten« Man erhält den Zucker krystallinisch, nach- 
dem der Saft durch Abdampfen gehörig concentrirt und durch Zusatz 
von Blut , dessen Eiweissgehalt beim Erhitzen gerinnt und die gerin- 
gem Mengen des im Zuckersaft enthaltenen Eiweisses einschliesst, 
sowie durch, Knochenkohle, welche die Farbstoffe und einige andere 
Verbindungen in ihren Poren verdichtet, gereinigt worden ist. Durch 
die zum Abdampfen erforderliche höhere Temperatur geht ein Theil 
des Rohrzuckers in unkrystallinischen Schleim- oder Fruchtzucker 
über, welcher den Hauptbestandtheil des Syrups bildet. Der Rohr- 
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zack-er krystallisirt in monoklinen darchsichtigen farblosen Prismen. 
Sein Geschmack ist rein süss. Er löst sich in allen Verhältnissen in 
heissem Wasser ; auch ist er in kaltem Wasser noch leicht löslich ; 
in ^«rasserhaltigem Alkohol ist er schwer löslich, in absolutem Alkohol 
unlöslich. Bei 160^ schmilzt er zu einer amorphen Masse, dem 
Gerstenzncker , welcher nach und nach von selbst wieder krystalii- 
nisch wird; wird Zucker bis 220^ erhitzt, so verwandelt er sich 
unter Abgabe der Elemente von Wasser in eine dunkelbraune 
Substanz , C a r a m e 1 Ct2Hig09 , welcher als brauner Farbstoff zum 
Färben von Flüssigkeiten häufig Anwendung findet. — Der Rohr- 
zucker verwandelt sich durch längeres Erhitzen mit Wasser , sowie 
durch Einwirkung verdünnter Säuren oder Gährungsfermente (Hefe) 
in sogenannten Invertzucker, d. h. ein Gemenge von Trauben- 
zucker und Fruchtzucker, welche der geistigen Gährung fähig sind; 
durch Kochen mit Salpetersäure geht er je nach der Dauer der Ein- 
wirkung in Schleimsäure oder Oxalsäure über. — Mit einigen Basen 
geht der Zucker Verbindungen ein , von denen namentlich das Cal- 
ciumsaccharat GslGi^E^^Oi^ zu bemerken ist. Aus den alkalischen 
Lösungen von Kupfersalzen scheidet Rohrzucker in der Kälte kein 
Kupferoxydal ab, wohl aber bei längerem Kochen. 

Milchzucker oder Lactose Gi^E^^^n -j" ^s^ findet nch 
nur m der Milch der Säugethiere aufgelöst in Wasser , neben Caseln, 
Butter und anorganischen Salzen. Man stellt ihn aus der Milch dar, 
indem man durch Labmagen das CaseSn mit der Butter ausscheidet 
und die süssen Molken, welche noch aus Wasser, Milchzucker 
und den anorganischen Salzen bestehen, abdampft. Der Milchzuck^ 
scheidet sich nach längerer Zeit in durchseheinenden Krystallkrusten 
aus. Er ist weniger leicht löslich als der Rohrzucker nnd schmeckt 
nur schwach süss. Bei 130^ verliert er das Krystallwasser und 
verwandelt sich bei höherer Temperatur in Uaramel. Unter Einflusa 
von Käsestoff geht er in Milchsäure über. Aus alkalischen Lösungen 
von Kupfersalzen scheidet Milchzucker schon in der Kälte Kupfer- 
oxydul aus. Durch Hefe wird er nicht direct , sondern erst nach 
Umwandlung in Galactose, eine dem Traubenzucker ähnliche Zucker- 
art, in geistige Gährung versetzt. Er findet in der Pharmacie aus- 
gedehnte Anwendung. 

Traubenzucker oder Glucose, auch Stärkezucker, Krümel- 
zuck^, Dextrose genannt, hat im krystallisirten Zustande die Zu- 
sammensetzung CeHigOe-j-HsO; das Krystallwasser verliert er bei 
86^. Seine Krystalle sind meist sehr klein und undeutlich; er 
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schmeckt weniger süss und ist in Wasser weniger leicht löslich , als 
Rohrzucker , durch Hefe geht er direct in die geistige Gährang über. 
Er findet sich in den Säften vieler Flüchte , namentlich der Wein- 
trauben, Feigen, Pflaumen, Birnen, in grösserer Menge aucb im Honig ; 
auch finden sich kleine Mengen im thierischen Körper, besonders als 
Erankheitsprodukt im Hai-n der Harnruhrkranken. Der Trauben- 
zucker kann künstlich aus allen Kohlenhydraten dargestellt werden : 
aus Cellnlose und Gummi durch Behandlung mit verdünnten Säuren, 
aus Stärke und Dextrin durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure 
oder durch Einwirkung der Diastase des Gerstenmalzes. Fabrik- 
massig wird er dargestellt , indem Stärke mit verdünnter Schwefel- 
säure so lange gekocht wird , bis Jodtinktur die Flüssigkeit nicht 
mehr blau färbt. Nachdem die Flüssigkeit durch Kreide neutralisirt 
und hierauf durch Knochenkohle filtrirt ist, wird sie entweder bis zur 
Syimpconsistenz concentrirt und als Stärkesyrup in den Handel 
gebracht , oder weiter zur Krystallisation abgedampft. Durch Be- 
handlung mit Salpetersäure verwandelt sich der Traubenzucker in 
Znckersäure und Oxalsäure. Aus Silberlösungen fällt er metallisches 
Silber und aus alkalischen Kupferlösungen schon in der Kälte, 
schneller beim gelinden Erwärmen, Kupferoxydul. Da er in Berüh- 
rung mit Hefe sich leicht in Kohlensäureanhydrid und Alkohol zer- 
setzt (CßHj 206= 2C2H60-f-2C02), so wird er vielfach als Zusatz 
zu zuckerarmem Weinmost und zur Darstellung von künstlichen 
Weinen angewandt. 

Fruchtzucker C6H12O6 stimmt in seinen wesentlichsten 
Eigenschaften mit dem Traubenzucker überein, unterscheidet sich 
aber dadurch von ihm, dass er nicht krystallisationsf^hig ist und die 
Polarisationsebene nach links ablenkt. 

225. Den Kohlenhydraten ähnlich sind die noch unvollkommen 
bekannten Pectinkörper, welche die Ursache sind , dass 
Pflanzensäfte nach dem Einkochen mit Zucker zu einer Gallerte 
gestehen.. 
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226. Alkohole, als deren Repräsentant der auch unter dem 
Namen Weingeist bekannte, und durch geistige Gährung von 
Zucker dargestellte Alkohol angesehen werden kann , sind Verbm- 
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duDgen, welche ans Kohlenstoff, Waseei^toff und Sauerstoff bestehen, 
sich gegen I^nzenpaplere neutral zeigen , auf den einfachen oder 
mehrfachen Typus Wasser zurückzuführen sind und als solche eine 
den Metallhydroxyden entsprechende Constitution besitzen. 

237. 1) Die nach dem einfachen Typus Wasser zu- 
sammengesetzten Alkohole haben im Allgemeinen die Zu- 
sammensetzung CnH^n^^O , wo n jede ganze Zahl von 1 an sein 

kann ; ihre Constitution ist ^^^-^^ ( 0, worin CnHgn+i das Alko- 
holradikal und H der typische Wasserstoff ist. Durch Abgabe 
von 2 Atomen Wasserstoff verwandeln sich die Alkohole in Alde- 
hyde (Alkohol debydrogenatus), deren allgemeine Formel hiemach 
CnH2n— lO ist, und diese gehen durch Aufnahme von 1 Atom Sauerstoff 

H ) 
in entsprechende Säuren von der Constitution ^ „ ^^[Ofiber. 

Unter A e t h e r versteht man Verbindungen von der Constitution 
der Alkohole, in welchen der typische Wasserstoff durch das Alkohol- 
radikal ersetzt ist ; sie entsprechen hiemach in ihrer Constitution den 
Metalloxyden, die aus den Hydroxyden durch Eintritt desselben 
Metalls an die Stelle des Wasserstofib entstehen: z. B. wie aus 

dem Hydroxyd „ | das Oxyd j, > = K^O wird , so wird aus 

Zusammengesetzte Aether sind aufzufassen als Salze, 
in welchen das Metall durch ein Alkoholradikal vertreten ist, oder 
Alkohole, in welchen der typische Wasserstoff durch ein Säureradikal 
vertreten ist; so lässt sich z.B. der Essigsäure- Aethyläther (gewöhn- 
lich Essigäther genannt) auffassen als z. B. Ealiumacetat (essigsaures 

K ) 
K&^O n o rk I , in welchem das Kalium durch das Alkohobradikal 

C H ) 
Aethyl C2H5 vertreten ist = p ?j ?v | , oder als Aethylalkohol 

C H ) 
Vr^^jO, in welchem der typische Wasserstoff durch das Radikal 

Acetyl C2H3O vertreten ist. 

Die wichtigsten Alkoholradikale , Alkohole und entsprechenden 
Säureradikale sind : 
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Alkoholradi 

« 

kale CnHsn-f 1- 

Methyl CH3 
Aethyl C2H5 
Propyl O3H7 
Butyl C4H9 
Amyl CsHh 
Cetyl CieHaa 

Ceryl C27H65 



Alkohole CnH2n+20' 

Methylalkohol CH4O 
Aethylalkohol CsHeO 
Propylalkohol CsHgO 
Bulylalkohol CiHjoO 
Amylalkohol O5H12O 
Cetylalkohol C,6H,40 

Cerylalkohol CarHgeO 



Sänreradi- 
kale CnH2n— lO. 

Formyl CHO 
Acetyl C2H3O 
Propionyl CsHsO 
Butyryl C4H7O 
Valeryl G5H9O 
Palmityl CjeHgiO 
Stearyl CjgHasO 
Cerotyl C^HssO 



Aus der gössen Zahl der Alkohole soileDhier nur die wichtigsten 
ausgewählt w^den. 

Der Aethylalkohol CaHßO == 



^»H« f „ Aethylhydr- 



H 

oxyd entsteht aus znckerhaltigeu Substanzen durch geistige Gäh- 
rung. Diese besteht darin, dass Keime des Hefenpilzes , welche 
ungemein verbreitet sind und sich auch unter gewöhnlichen Umständen 
in der atmosphärischen Luft vorfinden, sich zu nähren und zu ver- 
mehren suchen. Die zur Ernährung and zur Bildung neuer Zellen 
nothwendigen Stoffe sind, wie früher erwähnt, Wasser, Kohlensäure, 
Ammoniak und anorganische Salze ; während das Ammoniak durch 
Zersetzung von abgestorbenen Hefezellen oder stickstoffhaltigen 
Eiweisskörpern gewonnen wird, entsteht die Kohlensäure durch 
Zersetzung des Zuckers. Sobald in der Zuckerlösung eiweissähnliche 
Stoffe enthalten sind, wie z. B. in Fruchtsäften, besonders im 
Traubenmost, ist ein Zusatz von Hefe nicht nöthig, da die Keime aus 
der Lufb in die Flüssigkeit gerathen und in derselben sich vermehren 
können ; in anderen Fällen muss Hefe oder stickstoffhaltige Substanz 
hinzugefügt werden. Die Bedingungen für die geistige Gährung sind 
im Allgemeinen dieselben, welche zum Wachstfaum und Gedeihen der 
Pflmizen überhaupt erforderlich sind, namentlich eine Temperatur 
von 5 bis 35®, am besten von 25 bis 30^; ganz verhindert oder 
unterbrochen wird die Gährung durch Siedehitze oder Anwesenheit 
von verschiedenen Metallsalzen. Neben Kohlensäure und Alkohol 
treten als Produkte der Gährung noch verschiedene andere Substanzen 
in sehr kleiner Menge auf, z. B. Glycerin und Bernsteinsäure ; zur 
Bildung dieser Stoffe werden nngef^r 6 Procent des Zuckergehaltes 
verbraucht ; im Ganzen genommen geht aber die Gährung nach der 
Formel C6Hi20e = 2C2HeO-|-2C02 vor sich. — Nach der Art des 
Verlaufes der Gährung unterscheidet man Untergäbrung und Ober- 
gährung; erstere findet bei niederer (5 bis 10®), letztere bei erhöhter 
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Teosperatur statt. Gesättigte Zncberlösnugen , oder Fltissigkeiten, 
welche auf 1 Theil Zucker weniger ^Is 4 Theiie Wasser enthalten, 
sind nicht gähmngsfähig. 

Der Aethylalkohol bildet den weeentliehen Bestandtheil aller 
geistigen Getränke , als Wein, Bier, Branntwein ; der Alkoholgehalt 
derselben ist sehr verschieden : Bier enthält von 4 bis 9, Wein 5 bis 
12, Madeira 17 bis 23, Branntwein 40 bis 45, Rum 50 bis 60Proc. 
Der gewöhnliche Brennspiritus hat einen Gehalt von 60 bis 70Proc., 
der käufliche absolute Alkohol 98 bis 99 Proc. Alkohol. Wasser- 
freien Alkohol stellt man dar, indem man wasserhaltigen Alkohol mit 
Substanzen, welche das Wasser heftig anziehen , als geschmolzenem 
Chlorcalcium, gebranntem Kalk, entwässertem Eupfersulfat vermischt 
und nach einiger Zeit bei gelinder Wärme destillirt. Eine häufige 
Verunreinigung des Branntweins ist das Fuselöl (Amylalkohol) ; zur 
Entfernung desselben bringt man Filtration durch Kohle in Anwen- 
dung. — Der reine Aethylalkohol ist eine farblose dflnne Flüssigkeit 
von eigenthümlichem , angenehmem Geruch und brennendem Ge- 
schmack. Sein Volumengewicht ist 0,794; er siedet bei 78<^ und 
ist bis jetzt bei der stärksten Kälte noch nicht erstarrt ; er ist leicht 
entzündlich und verbrennt mit bläulicher, wenig leuchtender Flamme. 
Er mischt sich in allen Verhältnissen mit Wasser unter Verdichtung. 
Alkohol mit Wasser verdünnt bewirkt beim Genuss einen vorüber- 
gehenden Rausch, in geringer Menge genossen erhöht er die Thätig- 
keit der Respirationsorgane. Er ist ftlr verschiedene Stofilb, 
namentlich für Harze und ätherische Oele, ein wirksames Auflösungs- 
mittel. 

Der Aethyiäther oder Aethyloxyd ^^5* I = C4H10O ist 

eine farblose , sehr bewegliche Flüssigkeit von eigenthümlichem Ge- 
ruch und brennendem Geschmack; er siedet bei 35,5 <^, verdunstet 
an der Luft schon bei gewöhnlicher Temperatur, er ist leicht enteünch- 
lich, sein Volumengewicht ist 0,736. Eiogeatiimet bewirken die 
Dämpfe vorttbergeliende Geiiihl- und Bewusstlosigkeit, weshalb man 
sie früher bei Ansführung von schmerzhaften Operationen anwandte. 
Als Auflösungsmittel für Barze, Fette, Oele u. a. findet er in der 
Chemie häufig Anwendung. Man stellt ihn gewöhnlich durch Be- 
handlung von Alkohol mit Schwefelsäure dar. Wenn man 5 Theiie 
Alkohol mit 9 Theilen Schwefelsäure mischt und <£e Mischung in 
einer mit gut gekühlter Vorlage versehenen Retorte auf 140^ erhitzt 
und sodann Alkohol fortwährend in dem Verhältniss zufiiessen lässt, 
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dass die Temperatur stets zwischen 140 und 145<^ bleibt, so kann 
man durch dieselbe Menge Schwefelsäure ungemein grosse Mengen 
Aether bilden. Der Vorgang hierbei ist, dass sich zunächst Aethyl- 

schwefelsäure bildet : ^^* j + g^ | ^a = h | + ^f^' ^ j O^ ; 

indem hierauf die Aethylschwefelsäure auf ein zweites Molekül Alkohol 

einwirkt, entsteht Aether und Schwefelsäure ; p * [ -}" %A^ \ Og 

= p^TT* I ^ "i" so ( ^2 J sobald das durch den ersten Prozesa ge- 
bildete Wasser und der durch den zweiten Prozess gebildete Aether 
verdampft sind, wirkt die frei gewordene Schwefelsäure auf eine neue 
Menge Alkohol ein u. s. w. 

PH 

Der Methylalkohol CH40= "MO, oder Holzgeist ist 

ein Produkt der Destillation des Holzes, also ein Bestandtheil des 
sogenannten Holzessigs. Man gewinnt ihn, indem man den Holzessig 
mit Kalk neutralisirt , und den übrig bleibenden Holzgeist von dem 
Calciumacetat durch Destillation trennt. Man erhält den Methylalkohol 
rein, indem man zu dem (käuflichen) Holzgeist geschmolzenes Calcium- 
Chlorid hinzusetzt , womit er eine Verbindung eingeht, und wiederum 
destillirt, wobei alle übrigen Unreinigkeiten entweichen. Die Ver- 
bindung von Methylalkohol und Calciumchlorid wird sodann mit 
Wasser zersetzt , und das Gemisch nochmals einer Destillation unter- 
worfen ; der wässerige Methylalkohol wird endlich über gebranntem 
Kalk rectiflcirt. Er verhält sich dem Aethylalkohol ganz ähnlich, 
hat ein Volumengewicht von 0,807 und geht unter Einfluss oxydiren- 
der Mittel , z. B. durch den Sauerstoff der Luft in Berührung mit 

CHO ) 
Platinschwarz in Ameisensäure über :" CH4O -}- 20 = „ { 

+H2O. 

Wenn man Methylalkohol mit Schwefelsäure und Kochsalz 
erhitzt , so bildet sich ein farbloses , ätherartig riechendes Gas , das 
Methylchlorid CH3CI, nach der Zersetzungsgleichung 2CH4O-I' 
2NaCl-f-H2S04 = 2CH3Cl + 2H20-fNa2804. Wenn durch Be- 
handlung mit Chlor 2 Atome des Wasserstoffs durch Chlor ersetzt 
werden, so entsteht CHCI29CI oder zweifach gechlortes Methylchlorid, 
gewöhnlich Chloroform genannt. Das Chloroform, eine farblose, 
eigenthümlich riechende Flüssigkeit von 1,48 Volumengewicht, be- 
kannt durch die Eigenschaft, ähnlich wie der Aethyläther, beim Ein- 
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athmeD Gefühl- und Bewusstlosigkeit zn erzeugen, kann auf ver- 
schiedene andere Weisen dargestellt werden ; die gewöhnliche Dar- 
stellungsmethode ist die Destillation von 4 Theilen Alkohol, 3 Theilen 
Wasser und 1 Theile Chlorkalk. 

Der Amylalkohol C5Hi20=^'g"j ist ein Haupt- 

bestandtheil des sogenannten Fuselöls, welches sich bei der 
Darstellung des Aethylalkohols aus Roggen oder Kartoffeln bildet. 
Der Amylalkohol ist eine farblose Flüssigkeit von sehr unangenehmem 
Geruch, leicht löslich in Alkohol und Aether. Durch Oxydation geht 
er in Valeriansäure über. 

228* 2) Nach dem dreifachen Typus Wasser ge- 
bildet oder dreiatomig ist der Glycerylalkohol oder das 

Glycerin pj *| O3. Es ist ein Bestandtheil der Fette, welche 

durch Behandlung mit starken Basen in Seifen und Gycerylalkohol 
zerfallen. Man stellt es leicht dar durch Behandlung von Bleioxyd 
mit Olivenöl. In der Technik gewinnt man es bei der Fabrikation 
der Stearinkerzen als Nebenprodukt, indem Stearinfett mit Kalk ver- 
seift wird. Ans dem Glycerylalkohol entsteht das Stearin, wenn die 
drei Atome des typischen Wasserstoffs durch das dreifache Radikal 
der Stearinsäure (Stearyl) C18H35O ersetzt werden, so dass hier- 
nach das Stearin oder das Glycerylstearat die Zusammensetzung 

C H ) 
SC ^H* 1 ^3 ^^*' ^*® Glycerin bildet einen farblosen Syrup von 

süssem Geschmack , der in Wasser leicht löslich , aber der geistigen 
Gährung nicht fähig ist. Da es bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
fluchtig ist und die Haut geschmeidig erhält , so wird es namentlich 
zur Füllung von Gasuhren und als Heihnittel für Hantkrankheiten, 
ausserdem aber auch zur Versüssung von Getränken angewandt. 
Wenn man in eine kalte Mischung gleicher Mengen von Schwefel- 
säure und Salpetersäure nach und nach kleine Mengen von Glycerin 
zusetzt und hierauf die Mischung mit Wasser verdünnt, so erhält man 

C H ) 

einen ölförmigen Körper, das Nitroglycerin ^X^ | O3 , welcher 

wegen seiner heftigen Explosionsfähigkeit häufig zum Sprengen von 
Felsen Anwendung findet. 
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Die Säuren und ihre salzartigen Verbindungen. 

329. Unter organiscfaen Säuren versteht man Verbindungen, 
welche theils in denPflanaen undThieren fertig gebildet vorkommen, 
theils künfitiich dargestellt werden und sieh in Bezug auf andere 
Stoffe den anorganischen Sauerstof^äuren ganz entsprechend ver- 
halten. Wie die anorganischen Säuren nach dem eii^achen , zwei- 
fachen u. s. w. Typus Wasser gebildet sein konnten, so ist dies auch 
in Bezug auf die organischen Säuren der Fall. 

230. 1) Die Säuren vom einfachen Typus Wasser 

bilden zwei homologe Reihen ; die erstere dieser Reihen ist nach der 

C H ) 
allgemeinen Formel ^ ^'*~*fi(^ zusammengesetzt und ist also 

auf Radikale von der allgemeinen Form CnHgn.iO zurückzuführen; 

die zweite Reihe von Säuren entspricht der allgemeinen Formel 

C Ho ) 
niian— 3 f Q pjj^ enthält hiemach Radikale von der allgemeinen 

Form CnHgn-sO. 

23L A. Die Säuren von der allgemeinen Form 

C H O ) 
" ^'^"^^H 1 ^ entstehen aus den Alkoholen von der Form 

C H ) 

n 2n+i| Q dadurch, dass 2 Atome Wasserstoff durch 1 Atom 

Sauerstoff sufostituirt werden ; man fasst sie unter dem Namen Fett- 
säuren zusammen, weil mehrere derselben Bestandthelle der Fette 
sind oder durch Oxydation der Fette entstehen. 

Die wichtigsten Fettsäuren und ihre Radikale sind : 

Fettsäureradikale CnHan-iO. Fettsäuren ^ ^n i^j^ 

Formyl CHO Ameisensäure CHO, H, 

Acetyl C2H3O Essigsäure C2H3O, H, O 

Propionyl CaHgO Propionsäure CaHsO, H, 

Butyryl C4H7O Buttersäure C4H7O, H, 

Valeryl C5H9O Valeriansäure C5H9O, H, 

Palmityl CißHajO Palmitinsäure CieHajO, H, O 

Stearyl CjgHasO Stearinsäure CigHasO, H, 

Cerotyl C27H53O Cerotinsäure C27H53O, H, O 



Die Säaren und ihre salsartigen yerbindim(fen. JgS 

Diese Fettsäuren nnterscheiden sich insofern von einander als 
die zuerst genannten bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, in Wasser 
mehr oder minder löslich sind , sich unzeraetzt deatäliren lassen und 
beim Kochen mit Wasser, obgleich der Siedepunkt von mehreren 
derselben hc^er als der des Wassers li^egt, nnveränd^ übergehen; 
man nennt sie daher flüchtige Fettsäuren; die drei letzt* 
genannten w^den eigentliche Fettsäuren genannt, weil sie, 
wie die Fette^ bei gewöhnlicher Temperatur fest, in Wasser unlöslich 
sind und auf Papier Fettflecken machen , die von selbst nicht wieder 
verschwinden ; mit Metallen bilden sie Salze , von denen nur die der 
Alkalien in Wasser löslich sind. 

CHO ) 
Die Formjlsäure oder Ameisensäure jj |Q findet 

sich in den Ameisen , sowie in den Oiftorganen mehrerer stechenden 
Insekten und Pflanzen ; sie ist eine farblose , stark sauer riechende 
Flüssigkeit, welche unter 0^ erstarrt und bei 100<) siedet. Man 
stellt sie dar durch Destillation von Waldameisen mit Wasser , oder 
künstlich durch Destillation eines Gemenges von 10 Tbeilen Stärke, 
37 Th. Braunstein, 80 Th. Schwefelsäure und 30 Th. Wasser; das 
Destillat wird aodann durch Bleioxyd neutralisirt, und die entstandene 
Verbindung mit Schwefelwasserstoff zersetzt; durch nochmaliges 
Destilliren erhält man die Ameisensäure. Von den ameisen- 
sauren Salzen oder Formaten sind wichtig: das Ammo- 

niumformat ^„ \ 0, wdches beim Erhitzen in Blausäure und 

Wasser zerfällt ^^^^|o = H(CN) + 2H20y — Das Bleiformat 

Ph I ^2 krystallisirt in farblosen , in kaltem Wasser schwer lös- 
lichen Prismen. 

Die Acetylsäure oder Essigsäure * ^„| findet 

sich zum Theil an Basen gebunden im Safte mehrerer Bäume und 
selten auch im thierischen Körper ; sie ist eine farblose Flüssigkeit, 
welche unter 17o krystallisirt und daher auch Eisessig genannt wird; 
sie siedet bei 119<>; mit Wasser verdünnt (Essig) zeigt sie einen 
rein sauren Geschmack ; sie röthet Lakmus stark und mischt sich 
mit Wasser in allen Verhältnissen. Man gewinnt die concentrirte 
Essigsäure am besten durch Destillation von entwässertem essigsaurem 
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H2SO4 = 2 F^^^gj ol + Na2804. Die verdünnte Essigsäure 

oder der Essig wird fabrikmässig dargestellt 1) durch trockene 
Destillation von Holz, wobei eine Flttssigkeit, der Holzessig, übergeht, 
welche von den übrigen Substanzen gereinigt werden muss ; 2) durch 
Oxydation von Alkohol oder alkoholhaltigen Flüssigkeiten, nament- 
lich verdünntem Alkohol, Wein und Bier. Als Vermitteler der 
Oxydation durch den Sauerstoff der Luft benutzt man Platinmobr, 
welcher mit den Dämpfen des Alkohols und mit Luft zugleich in 
Berührung kommt , oder man lässt Wein oder Bier offen an der Luft 
stehen , oder man lässt , wie dies bei der sogenannten Schnellessig- 
fabrikation der Fall ist , mit Wasser verdünnten Branntwein tropfen- 
weise durch Fässer sickern , welche mit Hobelspähnen gefüllt sind 
und deren Inneres dem Luftzutritt ausgesetzt ist; bei der letzt- 
erwähnten Art der Essigbildung vermittelt ein eigenthümiicher Pilz 
die Rolle der Uebertragung des Sauerstoffs auf den Alkohol. — Von 
den essigsauren Salzen oder Acetaten sind zu nennen: 

C H i 
Aethylacetat (Essigäther) i^ > 0, eine dünne Flüssigkeit 

von eigenthümlichem Geruch, welche bei 74^ siedet. Die Verbindung 
entsteht bei der Destillation eines Metallacetats mit Schwefelsäure 

und Alkohol : 2 F^^ « | ^ 1 + 2 V^^^l^ 1^1+ ^2®^* = Na.2S04 

Natriumacetat (essigsaures Natron) ^^^ 1 -f- 2H2O 

bildet sich leicht durch Sättigung von Essig mit Natriumcarbonat, 
als farblose , in Wasser leicht lösliche Erystallmasse , welche an der 
Luft durch Wasserabgabe leicht verwittert. 

Bleiacetat (essigsaures Bleioxyd, Bleizucker) ^ .^p^ ^*| Oj 

-j-SH^O bildet sich durch Behandlung von Bleioxyd mit Essigsäure; 
es krystallisirt in Erystallen des monoklinen Systems von süssem 
Geschmack, die in Wasser ziemlich leicht löslich sind und giftige 
Wirkungen äussern. 

Das neutrale Kupferacetat ^^^^^^^^[02+ HaO wird 
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erhalten durch Auflc^sen von Kupferoxyd in Essigsäure; es ist in 
Wasser ziemlich schwer löslich nnd krystallisirt daraus in dunkel- 
grünen Krystalien des monoklinen Systems. Wenn Dämpfe Ton 
Essigsäure und Sauerstoff der Luft gleichzeitig auf metallisches 
Kupfer einwirken , so bildet sich ein basisches Salz , welches nnter 
dem Namen Grünspan bekannt ist. Ein Doppelsalz von essigsaurem 
und arsenigsaurem Kupferoxyd ist unter dem Namen Schweinfurter 
Grün als Malerfarbe bekannt. 

Aluminiumacetat oder essigsaure Thonerde, erhalten durch 
Zersetzung von Aluminiumsulfat mit Bleiacetat, wird als Beizmittel 
in der Färberei benutzt. 

Die Butyrylsäure oder Buttersäure ^ rr( ist eine öl- 

artige, farblose, stark nach ranziger Butter riechende Flüssigkeit von 
157<> Siedepunkt, die sich mit Wasser, Alkohol und Aether in allen 
Verhältnissen mischt. Sie findet sich in der Natur bisweilen frei, 
z. B. im Schweisse, theils gebunden als Glycerylverbindung in der 
Butter, aus welcher sie beim Ranzigwerden frei wird, auch im 
Johannisbrod und anderen Früchten. Man erhält die Buttersäure, 
wenn mau fein zerstossenes Johannisbrod, mit Wasser angerührt, bei 
20 bis dO^ unter Zusatz von faulem Käse, und indem man die ent- 
standene Buttersäure durch wiederholten Zusatz von Kreide nentrali- 
sirt, der Gährung überlässt, und hierauf das gebildete Calciumbutyrat 
durch Destillation mit Schwefelsäure zersetzt. Auch durch Gährung 
von Zucker mit faulem Käse, Kreide und Wasser bildet sich Calcium- 
butyrat , indem die zuerst gebildete Milchsäure sich in Buttersäure, 
Kohlensäure und Wasserstoff zersetzt. — Von den Butyrylverbin- 
dungen ist das Aethylbutyrat oder der Buttersäureäther 

n A } wichtig ; es bildet eine farblose dünne Flüssigkeit , von 

angenehmem Geruch von Ananas oder Reinetten; und ist in sehr 
kleiner Menge in gutem Rum enthalten , welchem es seinen Geruch 
mittheilt. Man stellt den Buttersäureäther zum Aro'matisiren schlech- 
ter Rnmsorten oder zur Bereitung anderer aromatischer Flüssigkeiten 
im Grossen dar durch Vermischen von Buttersäure mit Alkohol und 
Schwefelsäure, oder indem man Butter mit Kali verseift und die 
erhaltene Seife in starkem Alkohol gelöst mit Alkohol und Schwefel- 
säure destillirt ; das jso erhaltene Destillat enthält noch einige andere 
wohlriechende Aethersorten. 
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Die Palmitylsäure oder Palmitinsäure ^*«^**^| 0, 

C H J 
^ und die Stearylsäure oder Stearinsäure ** '^„|0 und ausser- 
dem die noch spl^ter zu erwähnende Oleylsänre oder Oeisäare 
V18 33 f Q bilden, sobald der typische Wasserstoff durch das 

Alkoholradikal Glyceryl vertreten wird, salzartige Verbindungen vom 

H i 
dreifachen Typus Wasser jJ | O3, in welchen das eifie H3 durch das 

dreiwerthige Glyceryl, das andere H3 durch das dreifache Radikal der 
Säure vertreten ist, nämlich die einfachen Fette Stearin oder 

GlycerylBtearat ^(^i«^350)| q^^ Palmitin oder Glycerylpal- 
mitat ^^^/f ^3*®^ { O3, und Olein oder Glyceryloleat 

^»305 J 

Ifj}^ I O3. Die genannten einfachen Fette kommen nicht einzeln 

v^3"5 I 

in der Natur vor , sondern stets sind zwei oder mehrere Fette mit 
einander gemischt ; die festen Fette enthalten vornehmlidb Palmitin 
und Stearin, die flüssigen vornehmlich (Mein. Alle Fette machen die 
Haut schlüpfrig und verursachen auf Papier durchscheinende Flecken, 
welche, da die Fette nicht verdampfen , schwierig zu entfernen sind. 
Im frischen Zustände sind sie gernch- und geschmacklos und ohne 
Wirkung auf Lakmus ; dagegen nehmen sie , namentlich wenn sie 
mit eiweissähnlichen Substanzen verunreinigt sind, saure Reaktion 
und üblen G^uch und Geschmack an. Die wichtigste Anwendung 
ünden die Fette als Nahrungsmittel , als Leuchtmaterial , zur Dar- 
stellung von Seifen , Pflastern, Firnissen und als Schmiermittel, um 
die Reibung von Maschinentheilen zu verhindern. Das Palmitin 
ist namentlich ein Bestandtheil der halbfesten , salbenartig^n Fette, 
des Menschenfetts , Schweinefetts , der Kuhbutter, des Hammeltalgs, 
des Palmöls, des Cocosnussöls und des Walhraths. Um es darzu- 
stellen , kühlt man am besten Olivenöl bis unter 0^ ab , wobei das 
Palmitin sich als gelbweisse, krystallinische Masse abscheidet, welche 
sich durch Pressen von dem flüssigen Theile trennen lässt ; durch 
Wiederholung dieses Verfahrens kann man es reiner erhalten. Es 
ist leicht schmelzbar , unlöslich in Wasser , wenig löslich in kaltem 
Alkohol, leichter in kochendem Alkohol und in Aether. Das früher 
mit Mar gar in bezeichnete Fett hat sich in neuerer Zeit als Ge- 
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menge von Palmitin und Stearin erwiesen. Das Stearin ist 
namentlich ein Bestandtheil des Rinder- und Hammeltalgs; man 
trennt es von dem Palmitin und Olei'n , indem man den Talg mehr- 
mals mit kaltem Aetber bebandelt , in welchem letztere leicht löslich 
sind, während Stearin zurtlckbleibt. Es krystallisirt in weissen 
Blättchen, die bei 63^ schmelzen, ist unlöslich in Wasser, schwer 
löslich in kaltem Alkohol und Aether, leicht löslich dagegen in 
heissem Aether. Der bei der Darstellung des Palmitins flttssig 
bleibende Theil des Olivenöls ist wesentlich Olein; es ist farblos, 
geruchlos, unlöslich in Wasser, schwer löslich in kaltem Alkohol, 
leicht löslich in Aether. Es erstarrt erst bei — b^ krystallinisch. 

Wenn man ein Fett, z. B. Olycerylstearat mit starken Basen, 
z. B. ELali behandelt , so zersetzt es sich mit denselben in Ealium- 

stearat und Glycerylalkohol (Glycerin) : ^(^^«^bsO) | O3 -|- 3 ß 1 1 

= 3 I ^^j^^' I ^ I "^ H * ! ^^* ^^ Allgemeinen nennt man die 

Alkaliverbindungen der eigentlichen Fettsäuren Seifen ; sie sind im 
Wasser löslich, und zwar sind die Ealiseifen weich, die Natronseifen 
hart« Die entsprechenden Blei- oder Calciumsalze sind in Wasser 
unlöslich und führen den Namen Pflaster. 

Die Stearinsäure und Palmitinsäure benutzt man zur Darstellung 
der sogenannten Stearinkerzen ; die aus Talg dargestellten enthalten 
nur geringe Mengen von Palmitinsäure. Zu diesem Zwecke wird 
Talg zunächst mit Wasserdämpfen geschmolzen und dann mit Kalk- 
milch unter beständigem Umrühren gekocht; hierdurch entsteht 
Olycerin und die Kalksalze der verschiedenen Fettsäuren; letztere 
werden mit verdünnter Schwefelsäure zersetzt, wobei Calciumsulfat 
und Fettsäuren entstehen. Das Gemenge der verschiedenen Fett- 
säuren wird zur Entfernung der Oleinsäure in wollenen Tüchern 
zwischen erwärmten Platten gepresst ; das Gemenge von Stearinsäure 
und Palmitinsäure wird geschmolzen und zu Kerzen geformt; die 
Oleinsäure dient zur Fabrikation von Seifen ; desgleichen findet das 
als Nebenprodukt gewonnene Glycerin, wie früher erwähnt, technische 
Anwendung. 

Um aus dem Gemenge von Palmitinsäure und Stearinsäure die 
einfachen Säuren darzustellen , löst man entweder die Stearinkerzen- 
masse in kochendem Alkohol auf, aus welchem beim Erkalten die 

L oth. Chemie. 22 
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SteariDSänre zoDächst auBkrystallisirt , oder man wendet die söge- 
oannte partielle Fällung an, d. h. man versetzt die alkoholische 
Löflmg der Stearinkerzenmasse mit einer geringen Quantität von 
Magnesiumacetat , und erzielt dadurch einen Niederschlag vos 
Magnesinmstearat , während ein Gemenge von Palmitinsäure und 
Stearinsäure als Lösung zurückbleibt. Durch Wiederholung dieses 
Verfahrens kann man die Säuren möglichst rein darstellen. Das 
Magnesiumsalz wird durch Salzsäure zersetzt. — Die Stearin- 
säure bildet eine glänzende, weisse Krystallmasse , welche bei 69<^ 
schmilzt; die Palmitinsäure schmilzt bei 62<^; letztere ist in 
Alkohol und Aether leicht löslich , während die Stearinsäure sich in 
Alkohol schwieriger löst. Die Oleylsäure bildet glänzend weisse 
Krystalle, welche bei 14^ schmelzen, und in Alkohol und Aether 
leicht löslich sind. 

C H Oi 
Die* Cerotylsäure oder Cerotinsäure ^^ ^^TTJOist der 

hauptsächlichste Bestandtheil des Bienenwachses, welches ausser 
dieser Säure namentlich auch Verbindungen der Palmitylsäure ent- 
hält. Die Cerotylsäure ist eine weisse, krystallinische , bei 78<^ 
schmelzende Masse , die bei Luftabschluss und vorsichtigem Erhitzen 
ohne Zersetzung destillirbar ist ; sie ist unlöslich in Wasser , jedoch 
löslich in kochendem Alkohol und Aether. Zu ihrer Darstellung 
wird Bienenwachs mit kochendem Alkohol behandelt, und daraus 
durch Verdampfen ausgeschieden. 

332. B. Die Säuren von der allgemeinen Form 

C Ha 0) 

ni^an— 8 (Q^ Man bezeichnet die homologe Reihe dieser Säure 

mit dem Namen Oelsäurereihe, weil die vorher erwähnte Oel- 

C H Oi 
säure oder Oleylsäure ** '^„J das wichtigste Glied der- 
selben ist. 

Das Glycerid der Oelsäure oder das Glyceryloleat ist von 
den meisten bei gewöhnlicher Temperatur flüssigen Fetten der Haupt- 
bestandtheil. Von den Oleaten der Metalle sind die der Alkalien in 
Wasser löslich ; alle übrigen Oleate sind in Wasser unlöslich ; das 
Bleioleat ist in Aether löslich und unterscheidet sich dadurch 
wesentlich von den Bleisalzen der übrigen fetten Säuren. Dm Oleyl- 
säure rein darzustellen, kann man daher irgend ein Fett , am besten 
ein fettes Oel, z.B. Mandelöl, mit Kali verseifen, und das entstandene 
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Gemenge von EaliamsalzeD durch Bleiacetat fällcD, wodurch man ein 
Gemenge von Bleioleat , Bleistearat u. s. w. erhält ; nachdem diese 
Salze getrocknet sind , werden sie mit Aether bebandelt , wobei das 
Bleioleat allein sich auflöst ; das durch Verdunstung erhaltene Blei- 
oleat wird hierauf durch Salzsäure in Bleichlorid und Oleylsäure zer- 
setzt. Die wichtigsten fetten Oele, von welchen Glyceryioleat haupt- 
sächlicher Bestandtheil ist, sind das Baum- oder Olivenöl, das 
Mandelöl , das Raps- und Rüböl , der Fischthran , Leberthran u. a. ; 
am meisten Oleyl enthält das Elauenfett , ans Ochsen- und Hammel- 
füssen erhalten ; da es nur sehr wenig Stearyl enthält , so wird es 
nicht leicht dick, und wird daher zum Schmieren von feineren 
Maschinen, Uhren u. s. w. benutzt. Die so eben genannten Oele 
sind nicht trocknende Oele ; dagegen haben andere Oele die 
Eigenthflmlichkeit, dass sie in dünnen Lagen an der Luft zu einer 
festen zähen zusammenhängenden Masse austrocknen und daher 
zu Firnissen und Oelfarben verwandt werden; hierzu gehören 
namentlich Leinöl, Mohnöl, V^allnussöl; das in diesen Oelen ent- 
haltene Säureradikal ist nicht Oleyl, sondern ein anderes, dessen ent- 
sprechende Säure man OlKnsäure genannt hat, von der Zusammen- 

C H O] 
Setzung C]eH2803, also vielleicht *® ^^TTjOund zurückführbar auf 

die allgememe Formel ^"^^"»^JO. 

S33, >2) Die Säuren vom zweifachen Typus 
W a s s e r TT^ I 0^. Wenn man die nach dem einfachen Typus 
Wasser zusammengesetzten Alkohole von der allgemeinen Form 
^ T?"^ * } mit Wasser entziehenden Körpern (conceutrirte Schwefel- 
säure oder Zinkchlorid) bebandelt , so erhält man durch Entziehung 
von 2 Atomen Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff Kohlenwasser- 
stoffe von der allgemeinen Form OaH2n, welche als Alkohol- 
radikale auftreten und zwelwerthig sind, d. h. 2 Atome 
Wasserstoff vertreten , weil unter der Annahme , dass C vierwerthig 
ist , zwei Verwandtschftftseipheiten ungesättigt sind ;' die zu diesen 
Radikalen gehörigen Alkohole sind von der Constitution 

C Ho i 

'^ H« I ^^' ^^® wichtigsten, der allgemeinen Formel CnHgn ent- 
sprechenden Alkoholradikale und zugehörigen Alko- 
hole sind: 

22* 
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Aethylen CsH4 
Propylen CsHg 
Butylen C^U,, 
Amylen C5H10 
Hexylen C6H|2 



Aethylenalkohol C2H4, H,, 0^ 
Propylenalkohol C^B^t H2, O2 
Butylenalkohol C4Hg, H2, O2 
Amylenalkohol CbHiq, Hg, O2 



Die zweiatomigen Alkohole gehen durch Behandlung mit oxydirenden 
Substanzen in eigenthümliche Säuren über, in die intermediä- 
ren Säuren und die eigentlichen Säuren, indem zunächst 
2 Atome Sauerstoff einwirken und unt^r Ausscheidung von 1 Molekül 
Wasser die intermediären Säuren bilden, welche sodann durch fernere 
Einwirkung von 2 Atomen Sauerstoff unter Ausscheidung eines 
zweiten Moleküls Wasser in eigentliche Säuren umgewandelt werden. 
Die wichtigsten Radikale, Alkohole und Säuren sind : 



Alkoholradikale. 

CnU2n* 

Aethylen C2H4 
Propylen C3H, 
Batylen C4H8 
Amylen C5H10 
Hezylen CeHi2 
Heptylen C7H14 



Intermediäre Säare- 
radikale. 

CnHan — 2 ^ • 

Glycolyl C2H2O 
Lactyl C3H4O 
Butylactyl C4HeO 
Valerolactyl CsHgO 
Leucyl CeHioO 



Eigentllehe Säure- 
radikale. 

CnH2n — t^a» 
Oxalyl C2O2 
Malonyl CsEgOs 
Saccinyl C4H4O2 
Pyrotartryl CsH«02 
Adipyl CeHgO» 
Pimelyl C7H10O2 



Alkohole 



CnH 
H 



^J^^jOa-CnHjn+aOa. 



Intermediäre 
Säuren 

CnHan — 2^ I r\ 

Aethylenalkohol C2He02 Glycolsäare C2H4O3 

Propylenalkohol C3Hg02 Milchsäure C3H6O3 

Butylenalkohol C4H10O2 Butylactylsäure C4H8O3 

Amylenalkohol C5H12O2 ValerolactylsäureCsHioOs PyrotartrylsäureCsHgO« 

— — — — Leucylsäure C6H12O3 Adipylsäure CeHto04 

— — — — — — — — Pimelylsäure C8H,204 



Eigentliche Sänren 

CnH2n — 4Q21 r\ 

H2) 
CnH2a — 2^4 • 

Oxalsäure C2H2O« 
Malonsänre C3H4O4 
Bernsteinsäure C4He04 



Die Reihe der intermediären Säuren bezeichnet man häufig nach 
dem wichtigsten Oliede derselben als Milchsäurereihe, die 
eigentlichen Sänren als Oxalsäurereihe. Von den beidoi 
Atomen des typischen Wasserstoffs wird in der Milchsäurereihe nur 
1 Atom leicht durch Metalle vertreten, in der Oxalsäurereihe beide. 

C H Oi 

Die Milchsäure oder Lactylsäure ' er | O3 existirt 

zwei isomeren Modifikationen, als gewöhnliche oder Qähmngs- 



in 



Die Säuren und Ihre salzartigen Verbindungen. 341 

Milchsäure, und als Fleisch-Milchsäure. Die Gähruugs-Milch- 
säure ist eine syrupdicke, farblose, geruchlose, rein saure Flüssig- 
keit, die bis jetzt noch nicht zum Erstarren gebracht ist; beim 
Erhitzen bis 160<> verwandelt sie sich unter Verlust von Wasser in 
Milchsäureanhydrid ; sie bildet sich namentlich durch Gährung des 
Milchzuckers oder anderer Znckerarten durch Einwirkung von Casein 
als Ferment und ist daher in den sauren Molken, sowie im Safte des 
Sauerkrauts, der sauren Gurken enthalten ; auch ist sie ein Bestand- 
theil des Magensaftes. Die milchsauren Salze, z. B. das Zinklactat, 
sind deutlich krystallinisch ; man erhält es durch Sättigung von 
Milchsäure mit Zinkoxyd. Die Fleisch-Milchsäure findet 
sich frei in dep Muskeln der Thiere nach ihrem völligen Absterben, 
sowie in der Galle und vieleü Drtisensäften. Sie unterscheidet sich 
von der Gährnngs-Milchsäure, durch die verschiedenen Eigenschaften 
ihrer Salze und durch ihre Oxydationsprodukte bei der Behandlung 
mit chromsaurem Kali und Schwefelsäure, wobei sie Malonsäure 
liefert , während die Gährnngs-Milchsäure Ameisensäure und Essig- 
säure liefert. 

Aus der Oxalsäurereihe sind die wichtigsten Säuren : 

C } 

Die Oxalsäure oder Oxalylsäure, oder Kleesäure rj ^ 1 0^ 

ist ohne Krystallwasser ein weisses Pulver, mit 2 Molekülen Krystall- 
Wasser bildet sie farblose durchsichtige Krystalle, welche stark sauer 
schmecken, beim Erhitzen ihr Krystallwasser verlieren, und sich 
ziemlich leicht in kochendem, weniger leicht in kaltem Wasser lösen ; 
beim raschen Erhitzen zersetzt sie sich , bei vorsichtigem Erhitzen 
sublimirt sie zum Theil unzersetzt. Oxydirende Stoffe , wie Braun- 
stein, Bleisuperoxyd, Chromsäure verwandeln die Oxalsäure in Kohlen- 
säure* Sie ist für den thierischen Organismus ein heftiges Gift. Sie 
findet sich im Pflanzenreiche ziemlich häufig, jedoch selten firei, meist 
als Kalium- , Natrium- oder Kalksalz. Früher stellte man sie aus 
dem Sauerklee, Oxalis acetosella , dar, in neuerer Zeit durch Kochen 
von Zucker mit Salpetersäure oder durch Eintragen von Sägespähnen 
in ein schmelzendes Gemisch von Kalium- und Natriumhydroxyd. — 
Von den Metalloxalaten sind die wichtigsten: das saure Kalium- 

C ) 
Oxalat T7 i|| O2, gewöhnlich Kleesalz genannt , in kaltem Wasser 



CaOs 

:hn4 

leicht in Wasser löslich, wird in der analytischen Chemie vielfach zur 



schwer löslich. — NeutralesAmmoniumoxalat ^Ji?T \ i O9, 
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Nachweisang tod Kalksalzeo angewandt. — Calcinmoxaiat 

P ^ { O2 -f- 2H2O findet sich in der Natur sehr häufig, ist in Wasser 

vollständig unlöslich, dagegep dorch stärkere Säuren zersetzbar ; die 
Bildung dieses Salzes durch Einwirkung von löslichen Oxalaten, 
z. B. Ammoniumoxalat auf Oalcinmsalze dient zur Nachweisang von 
Calciumverbindungen. 

Die Succinylsäure oder Bernsteinsänre * *pr*|^8 

bildet farblose Kry stalle, welche sich leicht in Wasser lösen, und 
langsam bis 140^ erhitzt unzersetzt sublimiren. Sie ist namentlich 
im Bernstein, einem fossilen Harz, enthalten , aus welchem sie durch 
trockene Destillation erhalten werden kann. Leicht erhält man sie 
auch , indem man apfelsauren Kalk mit faulem Käse bei 30 bis 40® 
gähren lässt, wodurch man ein Oemenge von Oaiciumsuccinat and 
Calciumcarbonat erhält ; indem man dieses Gemenge mit Schwefel- 
säure behandelt , erhält man eine Lösung von Bernsteinsäure , aus 
welcher sie durch Abdampfen krystallisirt erhalten werden kann. 

C H O i 
Die Pyrotartrylsäure oder Brenzweinsäure * V^i^* 

bildet farblose Krystalle, welche sich in Wasser, Alkohol und Aether 
lösen. Man kann sie darstellen, indem man Weinsäure langsam 
erhitzt und das Destillat mit Wasser behandelt, in welchem die Pyro- 
tartrylsäure sich auflöst. 

234. 3) Unter den Säuren vom mehrfachen Typus 
Wasser sind die wichtigsten : 

Die Aepfelsäure oder Malylsäure * ^„^1 O3 findet 

sich theils frei, theiis in Verbindung mit Metallen in dem Safte vieler 
Pflanzen, in unreifen Aepfeln, Johannisbeeren, Stachelbeeren, Vogel- 
beeren, Kirschen u. a. Sie bildet in freiem Zustande unter gewöhn- 
lichen Umständen farblose Krystalle , welche sehr leicht in Wasser 
löslich sind. Um sie darzustellen , versetzt man den kochenden Saft 
von obigen Früchten (am besten von den Vogelbeeren, Sorbus 
4iucuparia, Eberesche) mit Kalkmilch, und zersetzt das ausgeschiedene 
neutrale Calciummalat mit verdünnter Salpetersäure, worauf sich beim 
Erkalten grosse Krystalle von saurem Calciummalat ausscheiden ; die 
Lösung dieser Krystalle wird hierauf mit einer Lösung von Bleiacetat 
zersetzt , wodurch man schwer lösliches Bleimalat erhält ; nachdem 
dieses in Wasser suspeufäirt worden ist, wird es mit Schwefelwasser- 



Die Säaren und ihre salzartigen Yerbindangeo. 343 

Stoff zersetzt ; die vom Bleisulfid abfiltrirte Lösung wird sodann im 
Waaserbade eingedampft. 

Die Weinsäure, Weinsteinsäure oder Tartryl- 

säare * ^„^ JOi, oder, da von den 4 Atomen typischen Wasser- 
stoffs nur 2 durch Metalle leicht vertreten werden können, auch als 
* *H* 1^2 aufzufassen, findet sich in der Natur theils frei, theils als 

saures Kalium- oder Calciumsalz in den Trauben und den meisten 
andern sauren Früchten. Sie bildet grosse monokline Krystalle von 
angenehm saurem Geschmack , welche in Wasser leicht löslich sind. 
Man stellt sie gewöhnlich aus dem Weinstein, d. h. dem sauren 
Kaliumtartrat dar, welcher mit Calciumcarbonat gekocht wird , wobei 
2 Moleküle desselben sich in 1 Molekül von unlöslichem neutralen 
Oalciumtartrat und 1 Molekül leicht lösliches neutrales Kaliumtartrat- 
zerlegen; letzteres wird sodann mit Calciumchloridlösung in ein 
zweites Molekül Oalciumtartrat und Kaliumchlorid zersetzt; beide 
hierdurch gewonnene Niederschläge werden hierauf mit verdünnter 
Schwefelsäure behandelt und die von dem. gefällten Gyps abfiltrirte 
Lösung der W^einsäure zur KrystallisaticHi abgedampft. Die auf 
einander folgenden Prozesse sind hierbei : 

H2O + COj. 

^soj^^ + M 

Von den Metalltartraten oder weinsauren Salzen sind die wich- 
tigsten : das saure Kaliumtartrat oder der Weinstein, 
welcher sich bei der Gährung des Weinmostes in dem Maasse absetzt, 
als der Alkoholgehalt sich mehrt und in ungereinigtem Zustande als 
roherWein8tein,iu gereinigtem als Weinsteinrahm oder Cremor 
Tartari in den Handel kommt. Da dieses Salz in kaltem Wasser 
sehr schwierig löslich ist, so bildet es sich leicht, wenn normale 
KaliumsalzlÖsuDgen mit Weinsänrelösung versetzt werden , und dient 
daher als Erkennungsmittel für Kaliumsalze. Das normale 
Kaliumtartrat ist in Wasser leicht löslich. Das« Doppelsalz 



344 ^1® organischen Korper. 

C H ) 
KalinmDatriumtartrat oder Seignettesalz A *^^*| Oj -4" 

4H2O ist leicht löslich in Wasser und bildet sich , wenn das saure 
Kaliomtartrat mit Natrinmcarbonat gesättigt wird, in grossen 
rhombischen Prismen. Der Brechweinstein oder Kaiiam- 
antimontartrat wird erhalten durch Kochen einer Weinstein- 
lösung mit Antimonoxyd in rhombischen farblosen Krystallen, welche 
ziemlich leicht löslich sind. 

C H ) 
Die Citronensäure oder Citrylsänre ® ^«^ | O4, oder, 

da von den 4 Atomen des typischen Wasserstoffis nur 3 durch Metalle 

C H O 1 
vertretbar sind, ^ 'p,^| O3, findet sich namentlich in den Citronen 

und Preisseibeeren, ausserdem aber auch neben Weinsäure nnd 
Apfelsäure in vielen anderen Früchten. Man stellt sie aus dem 
Citronensafte dar, indem man denselben unter Erwärmen mit Cal- 
ciumcarbonat neutralisirt und das entstandene Oalcinmtartrat von dem 
Gyps abfiltrirt. Die Citronensäure wird im Grossen dargestellt, nnd 
theils in der Kattundruckerei , theils zur Bereitung saurer Getränke 
angewandt. Sie krystallisirt in grossen rhombischen Prismen, welche 
1 Molekül Krystallwasser haben und dasselbe an der Luft leicht 
abgeben. 

235. An die Säuren schliessen sich die Gerbstoffe insofern 
an, als ihre Lösungen sauer reagiren und mit Metallen salzartige 
Verbindungen eingehen ; von mehreren Chemikern werden sie zu den 
Glucoslden gerechnet, d.h. zu denjenigen Körpern , welche durch 
Einwirkung von Säuren und anderen Agentien in Trault)eDzucker nnd 
andere Produkte zerfallen. • Diese Gerbstoffe oder Gerb- 
säuren sind Körper , welche in den Pflanzen , namentlich in den 
Rinden , allgemein verbreitet sind , in Wasser sich lösen , einen zu- 
sammenziehenden Geschmack haben und mit thierischer Haut unlös- 
liche der Fäulniss nicht unterworfene Verbindungen bilden ) sie geben 
mit Ferrisalzen schwarzblaue oder grüne , sehr feinvertheilte Nieder- 
schläge , welche als Dinte AjuwenduDg finden. Zu den Gerbstofien 
gehören die Kino- , Catechu- , Chinagerbsäure und a. m, , vor allen 
aber das Tannin oder die Galläpfelgerbsäure C37H92OJ7; 
letzteres findet sich namentlich in der Eichenrinde , den Galläpfeln, 
Kno^jpem uud im Sumach ; es giebt mit Ferrisalzen einen schwarzblauen 
Nifderschlag, mit Ferrosalzen dagegen keinen Niederschlag ; derselbe 
er jcheint jedoch, sobald die Ferrosalze durch Einwirkung der Luft in 
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Ferrisalze übergehen. Man kann ans Galläpfeln das Tannin ziemlich 
rein darstellen durch Ausziehen derselben mit wasserhaltigem Aether, 
wobei das Wasser die Gerbstoffe, und der Aether andere Stoffe aus- 
zieht; beide Flüssigkeiten bilden zwei getrennte Schichten. Das 
Tannin wird namentlich in der Gerberei und zur Darstellung schwarzer 
Farben (zum Färben von Zeugen und als Dinte) angewandt. — Bei 
Luftzutritt nimmt die wässerige Lösung der Gerbsäure Sauerstoff auf 
und zerfallt in Gallussäure und Zucker. Dieselbe Zersetzung erfolgt 
auch beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure. Die Gallus- 
säure CyHßOs bildet farblose Krystalle, die in Wasser schwierig, in 
Alkohol leicht löslich sind. 
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236. Unter Alkalol'den versteht man stickstoffhaltige Stoffe, 
welche wie Ammoniak sich direct mit Säuren verbinden können ; sie 
sind Ammoniak, in welchem ein oder mehrere Atome 
Wasserstoff durch elektropositive Radikale ver- 
tretensind. Die stärkeren Alkaloide bläuen rothes Lakmuspapier, 
haben meist einen bitteren Geschmack, sind in Wasser schwer löslich ; 
alle äussern kräftige Wirkung auf den thierischen Organismus, einige 
sind heftige Gifte. Sie kommen fertig gebildet im Pflanzenreiche vor, 
und es ist bis jetzt noch nicht gelungen, irgend eines künstlich darzu- 
stellen. Sie Joestehen entweder aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Stickstoff, oder enthalten ausser den genannten Stoffen noch Sauer- 
stoff; erstere sind flüchtig, letztere nicht. Die flüchtigen 
Aikaloi'de werden gewöhnlich dargestellt dadurch, dass man die 
Pflanzentheile , in welchen sie enthalten sind , mit Wasser und Kali 
oder Natron destillirt , wobei die Alkaloide durch die Alkalien aus 
ihren Verbindungen mit Säuren frei gemacht werden und sodann mit 
den Wasserdämpfen in die Vorlage übergehen. Die nicht flüch- 
tigen Aikaloi'de dagegen erhält man aus den Pflanzentheilen durch 
Ausziehen mit Wasser, welchem eine kleine Menge Salzsäure, 
Schwefelsäure oder Essigsäure zugesetzt ist ; die hierdurch erhaltene 
Lösung der salzartigen Verbindung wird sodann mit dem Carbonate 
eines Alkali oder einer alkalischen Erde zersetzt , und der erhaltene 
Niederschlag mit Alkohol, welcher das Alkaloid auflöst, aus- 
gekocht. 
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237. Von den fltjchtigen Alkaloiden sind die wich- 
tigsten Oooiin und Nicotin. 

Das Coniin *tt"( N (wobei das Radikal als zweiwerthig 

zu betrachten ist) findet sich im Saamen, aber auch in allen anderen 

Tbeilen des Schirlings (Conium maculatum). Es ist eine farbtose 

<)lige Flüssigkeit von widerlichem und betäubendem Geruch , in 

Wasser schwer löslich, leicht dagegen in Alkohol und Aether, von 

höchst giftiger Einwirkung auf den thierischen Organismus. 

C H I 
Das Nicotin C10H14N2 = x^^o'^ | Ng , worin das Radikal 

dreiwerthig Ist , findet sich in den Blättern und Saamen des Tabaks 
(Nicotiana Tabacum) , welche zwischen 2 und 7 Procent davon ent- 
halten ; es ist eine farblose, ölige Flüssigkeit von schwachem Geruch, 
schwierig in Wasser, doch leicht in Alkohol und Aether löslich. 

238. Von den nicht flüchtigen oder sauerstoffhaltigen 
Alkaloiden sind zunächst die im Opium (dem getrockneten Safte der 
unreifen Saamenkapseln von Papaver somniferum), in der Rinde der 
Ohinabäume (Cinchona) und den Früchten der Strychnos-Arten ent- 
haltenen Alkaloi'de zu nennen. 

' Das ans dem Oriente zu uns kommende Opium ist daselbst 

ein wichtiges narkotisches Genussmittel und bei uns ein wichtiges 

Arzneimittel. Es löst sich theil weise in Wasser, und fast vollständig 

in Alkohol (Opiumtinktur). Die in dem Opium enthaltenen 

Alkaloi'de sind : 

Morphin CiTHigNOa Papaverin C20H21NO4 

Codein CigHäiNOa Narcotin CJ2H23NO7 

Thebain C19H21NO3 Narceia C23H29NO9 

Das wichtigste dieser Opium- Alkaloi'de ist das Morphin (oder 
Morphium) C17H19NO3 -f- H2O. Es krystallisirt in kleinen Krystallen 
des rhombischen Systems, schmeckt schwach bitter und reagirt deut- 
lich alkalisch ; in Wasser ist es schwer löslich , in Alkohol leicht, in 
Aether gar nicht löslich. Mit Säuren bildet es gut krystallisirende 
Salze , welche sich in Wasser und Alkohol leicht lösen. Die in der 
Medizin gebräuchlichsten Salze sind das chlorwasserstoffsaure 
Morphin C17H19NO3 , HC1-|-3H20 und das essigsaure Morphin. 

In den Rinden der Ohinabäume (Cinchona), welche ursprünglich 
in Südamerika heimisch sind , aber jetzt auch in Ostindien und Java 
cultivirt werden, kommen zwei Alkaloi'de vor, das Chinin und das 



" Die Alkalotde oder Pflanzenbasen. 347 

Cinchonin; von diesen ist namentlich das erstere ein höchst 
wichtiges Arzneimittel. 

Das Chinin C20H24N.2O2 krystaiiisirt aus seiner Auflösung in 
Aether mit 3 Molekülen Krystallwasser in seidenglänzenden Nadeln. 
In Wasser ist es schwer löslich, leicht löslich dagegen in Alkohol und 
Aether. Von den Salzen ist das wichtigste das basisch schwefel- 
saure Chinin (C2oH24N2C)a)2H2S04 -[- 7H2O ; es krystaiiisirt in 
langen glänzenden farblosen Nadeln , welche an der Luft leicht ver- 
wittern nnd in Wasser schwer löslich sind ; dagegen lösen sie sich 
leicht nach Zusatz einer geringen Menge von Schwefelsäure, wodurch 
das normale schwefelsaure Chinin C20B24N3O2 9 H2SO4 
gebildet wird ; die Lösung dieses Salzes zeigt die Erscheinung der 
Fluorescenz (mit blauem Schiller) in ausgezeichnetem Orade. 

Das Cinchonin C20H24N2O zeigt in seinem Verhalten viele 
Aehnlichkeit mit dem Chinin , mit welchem es stets zusammen vor- 
kommt; es unterscheidet sich aber namentlich dadurch von dem 
letzteren, dass es in Aether fast ganz unlöslich ist und auch in Alkohol 
sich nur schwierig löst. Setzt man zu der Lösung eines Chininsalzes 
Chlorwasser und Ammoniak, so färbt sie sich schön grasgrün; während 
die Cinchoninsalze dieses Verhalten nicht zeigen. 

In den Früchten der Strychnos- Arten, namentlich in den Samen 
von Strychnos Nux vomica (Krähenaugen) und Strychnos Ignatius 
(Ignatiusbohne) sind die beiden sehr giftigen Alkaloi'de Strychnin 
und ßrucin enthalten. 

Das Strychnin C2iHa2N202 krystaiiisirt in farblosen Säulen, 
welche in Wasser und wasserfreiem Alkohol fast unlöslich sind ; ihre 
Salze dagegen lösen sich ziemlich leicht. 

Das Brncin C23H26N2O4 + 4H2O , der stete Begleiter des 
Strychnins, unterscheidet sich von demselben namentlich dadurch, dass 
es in Alkohol leicht löslich ist. 

Von anderen Alkaloi'den sind noch zu erwähnen : 

Atropin C17H23NO3 in den Tollkirschen (Atropa Belladonna) 
und im Stechapfel (Datura Strammonium). 

Aconit in C30H47NO7 im Eisenhut (Aconitum Napellus). 

V e r a t r i n CgäHgjNaOg in der weissen Niesswurzel (Veratrum 
album) und im Sabadillsamen (Veratrum Sabadillae). 

Piper in CtyHjgNOg in den verschiedenen Pfeflferarten, nament- 
lich Piper nigrum und longum. 

Theobromin C7HgN402 in den Cacaobohnen, den Samen 
von Theobroma Cacao. Die Nahrhaftigkeit der aus gerösteten 
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Cacaobohnen dargestellten Chokolade beruht namentlich auf ihrem 
Gehalte von 40 bis 50<>/o Fett, einer nicht unbeträchtlichen Menge 
von Legumin und etwas Stärke. 

Das C äff ein oder The'in CgHioNiOa + HgO findet sich in 
den Blättern und Samen des Kaffeestrauches , welche nicht mehr als 
1 <^/o davon enthalten , sowie in den Blättern des Theestrauches mit 
einem Gehalt von 2 bis 4^/o; es bildet farblose, feine, seidenglän- 
zende Nadeln, welche in Wasser , Alkohol und Aether löslich sind. 
Die Anwendung des Kaffees und Thees als Getränke beruht wesentlich 
auf dem Gehalt an Caffel'n, welches in kleinen Mengen angenehm auf- 
regend wirkt, in grösseren Mengen Schlaflosigkeit und Zittern er- 
zeugt; zugleich verlangsamt es den Stoffwechsel und vertritt daher 
indirekt die Stelle eines Nahrungsmittels. Der angenehme Ge- 
schmack wird im gerösteten Kaffee durch aromatische brenzliche 
Stoffe , im Thee durch ein aromatisches Gel erzengt. 
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239. Die gemeinschaftlichen Eigenschaften dieser Verbindun- 
gen sind : sie bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und zum grössera 
Theil auch aus Sauerstoff; da letzterer jedoch nur in geringer Menge 
vorhanden ist , so sind diese Verbindungen brennbar ; sie sind nicht 
in Wasser lölich , werden aber meist in Alkohol oder Aether gelöst ; 
sie entstehen zum Theil auseinander durch Destillation und gehen 
ebenso durch verschiedene Agentien in einander über. 

240. 1. Unter aromatischen Verbindungen begreift 
man Verbindungen, welche sich durch einen besonders grossen Gehalt 
an Kohlenstoff auszeichnen , und von welchen die wichtigsten und 
diejenigen , welche man zuerst kennen lernte , sich durch einen star- 
ken , meist angenehmen Geruch bemerkbar machen. Sie entstehen 
auf sehr verschiedene Weise, grossentheils auch durch trockene 
Destillation von Steinkohlen, Holz und anderen Stoffen. 

Das Benzol oder Benzin CeHeoder Phenyiwasserstoff 
H, CeHs , wurd vorzugsweise durch Destillation des Steinkohlentheers 
bei Temperaturen von 80 bis 90<^ gewonnen; aus dem Destillat schei- 
det sich das Benzol bei — 12^ krystallinisch ab. Es ist bei gewöhnlicher 
Temperatur eine leicht bewegliche, farblose Flüssigkeit von eigen- 
thümliehem Geruch , mischt sich nicht mit Wasser , aber mit Alkohol 
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und Aether, und ist ein gutes Lösungsmittel für Fette, ätherische Oele, 
Harze, Kautschuk, Outtapercha, Schwefel u. a. Stoffe. 

Das Phenol G^U^O oder Phenylalkohol ^^'|o, auch 

Oar hol säure genannt, wird ebenfalls aus Steinkohlentbeer durch 
Destillation bei einer Temperatur von 150 bis 200<> dargestellt; es 
bildet frei von Wasser , nachdem es über Chlorcalcium destillirt ist, 
farblose nadeiförmige Krystalle, welche bei 35^ schmelzen; geringe 
Mengen von Wasser bewirken, dass es nicht krystallisirt, sondern als 
farblose, ölartige Flüssigkeit erscheint ; es ist giftig , hat einen nicht 
angenehmen , kreosotähnlichen Geruch , und löst sich nur wenig in 
Wasser , aber leicht in Alkohol und Aether. Das Phenol verhindert 
die Fäulniss organischer Stoffe und dient daher auch als kräftiges 
DesinfectionsmitteL 

Wenn in dem Phenol durch Einwirkung von Salpetersäurje 3 
Atome Wasserstoff durch das einwerthige Nitryl (Stickstoffsuperoxyd) 
NO2 vertreten werden, so entsteht das Trinitrophenol (oder die 

Pikrinsäure) ^6H2(N02)3 | q ; es bildet gelbe glänzende Krystalle, 

welche schwierig in Wasser , aber leicht in Alkohol und Aether lös- 
lich sind. Es färbt thierische Stoffe, wie Seide und Wolle, gelb, 
und findet daher in der Färberei Anwendung. 

Wenn Benzol mit rauchender Salpetersäure behandelt wird, 

80 verwandelt es sich, indem 1 Atom Wasserstoff durch Nitryl (NO2) 

C H ) 
ersetzt wird, inNitrobenzol xt^w ' } oder künstliches Bitterman- 

delöl. 

Das Kreosot, welches aus dem Buchenholztheer in ähnlicher 
Weise wie das Phenol ans dem Steinkohlentbeer erhalten werden kann, 
ist eine farblose , ölige Flüssigkeit von unangenehmem Rauchgeruch. 
Es verhindert wie das Phenol die Fäulniss organischer Körper und 
findet daher als Conservationsmittel und in der Medicin vielfache 
Anwendung; im Besondem ist es deijenige Stoff, welcher beim 
Käuchern des Fleisches durch Holzrauch oder Holzessig wirksam ist. 

Naphtalin CioHg entsteht bei der trockenen Destillation von 
Holz und Steinkohlen , und findet sich in ziemlich grosser Menge in 
dem schweren Steinkohlentbeer, aus welchen es durch Destillation in 
Form von farblosen Ejystallblättem , die bei 70^ schmelzen, gewon- 
nen werden kann; es siedet bei 218^ 
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Anthracen C14H10 wird ebenfalls ans dem Steinkohlentheer 
in farblosen Krystallschnppen erhalten; es schmilzt bei 213^ and 
siedet über 300«. 

An die aromatischen Verbindungen scbliessen sich das Paraffin 
nnd die Mineralöle an. 

' Das Paraffin, eine krystallinische Substanz, die in den Destil- 
lationsproducten des Holzes, des Torfes , der Brannkohlen , Steinkoh- 
len , sowie im Steinöl enthalten ist , nnd erst bei sehr hoher Tempe- 
ratur destillirt, besteht ans einem Gemenge mehrerer Kohlen- 
wasserstoffe, welche nach der Formel Cjjlzn^i zusammengesetzt 
sind. Es wird zur Fabrikation von Kerzen verwandt. 

Das Steinöl (Erdöl, Petrolenm) ist eine ölähnliche Flüssig- 
keit , welche in verschiedenen Gegenden ans der Erde hervorquillt 
und wahrscheinlich durch eine natürliche Destillation der Steinkohlen 
entstanden ist. Durch Destillation bei verschiedenen Temperaturen 
scheiden sich ölartige Kohlenwasserstoffe von der Zusammensetzung 
CnH2n^2 aus; sie werden von Salpetersäure, Schwefelsäure und 
Natronlauge kaum angegriffen. Durch Destillation bei verschiedenen 
Temperaturen (fractionirte Destillation) erhält man aus dem Steinöl 
Substanzen von verschiedenen Graden der Flüchtigkeit. Der Petro- 
leumäther oder N a p h t a ist eine dünne , wasserhelle, ätherisch 
riechende Flüssigkeit, welche die flüchtigsten Bestandtheile des Petro- 
leums enthält, d.h. alles, was bei Temperaturen unter 120^ übergeht; 
er entzündet sich sogleich bei Annäherung einer Flamme und beginnt 
schon bei 45® zu sieden ; Verwendung findet er als Auflösungsmittel 
iiir Fette, Harze, Kautschuk u. s. w. , als Verdünnungsmittel für 
Farben und als Leuchtmaterial in besonders construirten Lampen^ 
Das raffinirte Petroleum beginnt erst bei 150® zu sieden; es 
entzündet sich bei Annäherung einer Flamme erst, nachdem es bis 
auf 40 oder 50® erwärmt ist; es wird vorzugsweise als Leuchtmate- 
rial benutzt. Das Schmieröl oder Paraffinöl ist dickflüssig 
und enthält die bei höherer Temperatur flüchtigen Bestandtheile des^ 
Steinöls. Es findet als Schmiermittel und zur Bereitung von Leucht- 
gas Anwendung. 

241. 2. Die ätherischen oder flüchtigen Oele unter- 
scheiden sich von den fetten Oelen wesentlich durch ihre Flüchtigkeit 
und dadurch dass sie nicht wie jene Glyceride sind und sich nicht 
verseifen ; doch stimmen sie mit den fetten Oelen darin überein , dass 
sie brennbar sind und zwar mit leuchtender, russender Flamme ver- 
brennen; auf Papier machen sie wie jene einen durchscheinenden 
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Fleck, der jedoch durch Verdampfung wieder verschwindet. Die 
ätheris<:5hen Oele sind fast ausschliesslich in Pflanzen enthalten , und 
zwar in verschiedenen Theilen , in den Stämmen , Blättern , Blüthen, 
Saamen, seltener in den Wurzeln. Alle sind schon bei gewöhnlicher 
Temperatur flüchtig, sieden jedoch erst bei Temperaturen über 100<^; 
werden sie jedoch mit Wasser erhitzt , so gehen sie mit den Wasser- 
dämpfen zugleich über. Auf letzterer Eigenschaft beruht ihre ge- 
wöhnliche Darstellung, indem man die ölhjaltigen Pflanzentheile mit 
Wasser destillirt ; bei ruhigem Stehen des Destillats sondert sich das 
Oel zum grössten Theil von dem Wasser ab. Einige flüchtige Oele, 
wie das Citronen- und Pomeranzenöl , kann man auch durch Aus- 
pressen der Pflanzentheile, in welchen sie enthalten sind , gewinnen. 
»Sie lösen sich in Alkohol, Aether und fetten Oelen. Durch längeres 
Stehen an der Luft nehmen sie Sauerstoff auf und verwandeln sich 
in Harze. Die meisten flüchtigen Oele sind Gemenge Terschiedener 
Stoffe ; aus einigen scheiden sich bei niederer Temperatur feste kry- 
staüinische Stoffe aus, welche man Stearoptene nennt im Gegen- 
satz zu den flüssigen Bestandtheilen, welche den Namen Eläoptene 
führen. Nach ihrer chemischen Zusammensetzung kann man sie in 
sauerstofffreie , sauerstoffhaltige und schwefelhaltige flüchtige Oele 
eintheilen. 

242. A. Die sauerstofffreien flüchtigen Oele oder 
die T e r p e n e haben die procentische Zusammensetzung CsHg , ihre 
besondere Constitution ist jedoch nicht bekannt ; sie haben ein gerin- 
geres Volumengewicht und einen niedrigeren Siedepunkt als die 
sauerstoffhaltigen, flüchtigen Oele. Die wichtigsten sind : 

Das Terpentinöl fliesst freiwillig oder in Folge von Ein- 
schnitten in die Rinde verschiedener Nadelhölzer gemischt mit einem 
Harze aus; das Gemisch, eine gelbliche syrnpdicke Flüssigkeit, führt 
den Namen Terpentin. Wird letzterer mit Wasser gekocht, so 
bleibt ein gelbes oder gelbbraunes Harz, das Kolophonium, 
zurück, während das Terpentinöl mit den Wasserdämpfen in die 
Vorlage übergeht. Das Terpentinöl ist eine farblose dünne Flüssig- 
keit, welche leichter ist als Wasser, bei 157<^ siedet und in absolutem 
Alkohol und Aether leicht löslich ist ; auch in fetten Oelen ist es lös- 
lich ; Phosphor , Schwefel , Fett , Harze lösen sich darin mehr oder 
minder leicht auf; es brennt mit leuchtender, stark russender Flamme; 
wird es mit 4 Th. absolutem Alkohol gemischt , so brennt das Ge- 
menge, welches unter dem Namen C a m p h i n bekannt ist , mit stark 
leuchtender, aber nicht russender Flamme. In Berührung mit Sauer- 
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Stoff verwandelt es diesen in die Modifikation Ozon , welcher sodann 
mit dem Terpentinöl in Verbindung tritt und eine Zersetzung in har- 
zige Substanzen und Säuren veranlasst. 

Von gleicher chemischer Zusammensetzung, aber verschieden 
namentlich in Bezug auf Volumengewicht , Siedepunkt und Geruch 
sind das Citronenöl, Bergamo tt öl, Pomeranzenöl, 
Wachholderöl; auch enthalten die ans Zimmet, Anis, Küm- 
mel, Fenchel, Gewürznelken, Hopfen, Kopaivabal- 
sam, sowie die durch trockene Destillation des Kautschuks gewon- 
nenen Oele flüchtige Gele von derselben Zusammensetzung. 

243. B. Die sauerstoffhaltigen flüchtigen Oele 
und die Campher haben ein höheres specifisches Gewicht und 
einen höheren Siedepunkt als die sauerstofffreien flüchtigen Oele. In 
ihrem chemischen Charakter zeigen sie grosse Verschiedenheit; einige 
sind Aldehyde von Säuren, andere haben sauren Charakter ; die Con- 
stitution der meisten ist nicht bekannt. Die Campherarten sind bei 
gewöhnlicher Temperatur fest. 

Das Bittermandelöl (Benzoylaldehyd) CyHsG kann küDSt- 
lich erhalten werden durch Oxydation des Benzylalkohols mit Salpeter- 
säure ; am besten erhält man es jedoch durch Destillation der vom 
fetten Oele befreiten bittern Mandeln mit Wasser, wobei es sich durch 
Zersetzung des Amygdalins bildet. Nachdem es gereinigt ist, bildet 
es eine nicht giftige, farblose Flüssigkeit , die bei 180<> siedet; es 
riecht angenehm aromatisch , löst sich schwer in Wasser , leicht in 
Alkohol und Aether. Durch Oxydation geht es in Benzoesäure 
(Benzoylsäure) über. 

Sauerstoffhaltige flüchtige Oele sind ferner enthalten in den 
Gelen einer grossen Menge Pflanzen, z. B. im Zimmetöl, Pfeffermünzöl, 
Kamillenöl u. a. m. 

Zu den festen sauerstoffhaltigen flüchtigen Gelen gehört der ge- 
wöhnliche oder Jap an campher C|oH]eO; er wird durch Destil- 
lation von Laurus camphora mit Wasser erhalten, und bildet eine 
farblose krystallinische , durchscheinende, zähe Masse von durch- 
dringendem Geruch ; er ist sehr schwer löslich in Wasser, doch leicht 
löslich in Alkohpl nnd Aether; er schmilzt bei 175<) und siedet bei 
205<), verdunstet aber auch schon bei gewöhnlicher Temperatur sehr 
beträchtlich. 

Das Kumarin G^E^O^, ein farbloses, krystallinisches, festes, 
flüchtiges Gel, findet sich u. a. im Waldmeister, (Asperula 
odorata). 
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244. 0. Zu den schwefelhaltigen flüchtigen Oelen 
gehört das Knoblauchöl und das Senföl. 

245. 3. Die Harze sind bei gewöhnlicher Temperatur halb- 
flüssig oder fest , darchscbeinend oder durchsichtig, geruchlos oder 
nach beigemengten flüchtigen Oelen riechend, durch deren Oxydation 
die meisten entstehen ; der grössere Theil derselben ist als Gemenge 
von mehreren Körpern aufzufassen. Sie schmelzen leicht, lassen 
sich aber nicht unzersetzt destilliren, wodurch sie sich 
von den flüchtigen Oelen wesentlich unterscheiden ; sie verbrennen 
leicht mit leuchtender, russender Flamme. Durch Reiben werden sie 
stark elektrisch. In Wasser sind sie nicht löslich, mehr oder minder 
leicht löslich aber in Weingeist, Aether, ätherischen Oelen und fetten 
Oelen. Im Allgemeinen sind, die Harze sehr kohlenstofireich und 
sauerstofiarm. Die meisen Elarze verhalten sich ihrem chemischen 
Charakter nach wie Säuren , indem sie sich mit Alkalien zu Salzen, 
den sogenannten Harzseifen, verbinden, welche in Wasser löslich 
sind. Man unterscheidet die Harze in Weichharze oder Bal- 
same, eigentliche Harze oder Hartharze, und Gummi- 
oder Schleimharze. 

246. A. Die Weichharze oder Balsame sind weich bis 
dickflüssig und stets Auflösungen von Hartharzen in ätherischen Oelen ; 
die wichtigsten sind : 

Der Terpentin fliesst aus der Rinde der Tannen , Fichten, 
Lerchen und anderer zu der Familie der Ooniferen gehöriger Bäume 
freiwillig, oder in Folge von absichtlich gemachten Einschnitten in 
Form eines gelben mehr oder weniger dünnflüssigen Harzes aus. Der 
Terpentin ist als eine Auflösung von Fichtenharz in Terpentinöl 
anzusehen. Wenn Terpentin mit Wasser gekocht wird , so geht das 
Terpentinöl mit den Wasserdämpfen über, während eine gelbe, leicht 
zerreibliche Masse, der sogenannte gekochteTerpentin, zurück- 
bleibt ; er ist dieselbe Substanz , welche in verschiedenen Nadelholz- 
Waldungen gesammelt und unter dem Namen Fichtenharz oder 
weisses Pech in den Handel gebracht wird. Wird das Fichten- 
harz geschmolzen, oder wird Terpentin ohne Zusatz von Wasser 
destillirt , so erhält man als Rückstand ein bräunliches sprödes Harz, 
das Colophonium oder Geigenharz; dieses besteht wesentlich 

C H Oa ) 

ans dem Anhydrid der dihydrischen Abietinsäure *^*^ | 0.2. 

Durch Schmelzen der geringeren Sorten von Terpentin erhält man 
das schwarze Pech oder Schusterpech, dem häufig auch 

Loth, Chemie. 23 
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noch die Rückstände der Theerdestillation beigemengt sind. Da& 
Terpentin, sowie die daraus gewonnenen Hartbarze finden namentlich 
zar Darstellung von Harzseifen , Firnissen , Kitten , Siegellack , zum 
Verpicben der Fässer Anwendung. 

Der Copaivabalsam, welcber aus mebreren Arten der in 
Brasilien wacbsenden Gattung Copaifera gewonnen wird, ist gelblich^ 
dickflüssig und bestebt aus einem Gemenge von C o p a i v a ö 1 und 
einem krystallisirbaren Harze, derCopaivasäure C20H30O2. Der 
Copaivabalsam wird in der Medizin umgewandt. 

Der Perubalsam ist eine dunkelbraune dickflüssige Substanz 
von angenehmem Gerüche ; er stammt von einem südamerikanischen 
Baume, dem Myroxylon peruiferum, und enthält ausser mehreren 
Harzen auch Zimmetsäure. 

247» B. Von den eigentlichen Harzen oder Hart- 
harzen sind wichtig : 

Der Gnmmilack fliesst in Folge eines Insektenstiches au& 
mehreren Bäumen Ostindiens aus; er fQhrt im Handel den Kamen 
Stocklacky wenn er noch durch Bruchstücke von Zweigen verun- 
reinigt ist; von denselben befreit heisst er Körnerlack und im 
geschmolzenen und gereinigten Zustande Schellack. Ek bildet 
braune , spröde , durchscheinaide Stücke , welche leicht schmelzbar 
sind und sich in Alkohol leicht lösen. Durch Chlor wird er gebleicht. 
In Alkohol gelöst bildet er die Tischlerpolitur ; ausserdem wird er 
namentlich zur Darstellung von Siegellack und als Kitt für Glas und 
Porzellan angewandt. 

DerCopal iat ein gelblich bis braunes, hartes und sprödes 
Harz , welches in Ost- und Westindien aus verschiedenen Arten der 
Gattung Hymenaea gewonnen wird; es löst sich schwer in Alko- 
hol, doch leichter nach längerem Liegen an der Luft, oder nach dem 
Schmelzen oder nach Zusatz von etwas Campher ; in Aetber quillt er 
auf, und löst sich dann in heissem Alkohol zu Cppalfirniss. Er 
ist ein Gemenge verschiedener Harze; er findet vielfache Anwendung 
zur Bereitung von Firnissen. 

Eine ähnliche Anwendung finden das Dammaraharz von 
verschiedenen Dammara-Arten , der Sandarac von Thuja artieu- 
lata, Mastix von Pistada Lentiscns, Elemiharz von Amyris 
elemifera. 

Weihrauch oder 1 i b a n u m bildet gelblich-weisse tropfen- 
förmige Körner, die beim Erhitzen einen angenehmen Geruch ver- 
breiten , weshalb er als Räucherungsmittel angewandt wird. 
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Das BeDZoeharz ist qine spröde gelblichbraaoe mit weissen 
Körnern gemengte Masse, welche ans mehreren Harzen , einem äthe- 
rischen Oele nnd Benzoesäure besteht ; letztere beiden Körper ver- 
flüchtigen sich beim Schmelzen des Harzes. Wegen seines angeneh- 
men Geruches wird es als Ränchermittel angewandt. 

Die Benzo^sänre C^H^Og bildet farblose Krystalle , welche 
in kaltem Wasser schwer , in heissem leicht löslich sind. Man kann 
sie ans dem Benzoeharze durch Sublimation , oder durch Kochen mit 
Kalkmilch, wobei sich benzo^saurer Kalk bildet, und Zersetzung 
desselben durch Salzsäure darstellen. Sie krystallisirt laicht aus der 
heissen wässerigen Lösung beim Abkühlen. 

Der B e r n 8 1 e i n ist ein Harz , welches von vorweltlichen , der 
Braunkohlenformation angehörigen Bäumen stammt, und jetzt nament- 
lich an der Ostseeküste im angeschwemmten Lande aufgefunden oder 
von der See ans Land geworfen wird. £r ist hart, spröde, farblos 
bis gelblichbraun , durchscheinend bis vollkommen durchsichtig. In 
Alkohol ist er wenig löslich , leicht löslich dagegen in Stemöl , Ter- 
pentinöl und Benzin. Bei der trockenen Destillation erhält man Bem- 
steinsäure und Bernsteinöl , als Destillat , während ein braunes Harz, 
das Bemsteincolophonium zurückbleibt. Der Bernstein wird zu 
Luxusgegenständen verarbeitet, die unreinem Stücke und die kleinem 
Körner werden zu Firnissen und als Räucherungsmittel verwandt. 

Der Asphalt besteht aus verschiedenen Harzen, welche wahr- 
scheinlich durch Oxydation von Steinöl entstanden sind , mit welchem 
er bisweilen gemischt ist und dann den Namen Bergtheer fQhrt. 
Er bildet schwarze, pechglänzende Massen, welche bei 100<> schmel- 
zen und sich leicht in Terpentinöl und Steinöl lösen. Er findet sich 
namentlich in der Nähe von Steinkohlenlagern , auch wohl zuweilen 
auf Seen z. B. dem Todten Meere schwimmend. Eine ähnliche Sub- 
stanz ist der Rückstand der Destillation des Steinkohlentheers , der 
sogenannte künstliche Asplialt. Er dient zur Darstellung von KitteQ 
und' Firnissen, namentlich aber mit Sand und Kalk gemengt zu 
Pflaster- und Trottoirsteinen. 

248. C. Die Gummi- oder Schleimharze sind Ge- 
menge von Harzen und ätherischen Oelen mit Gummi oder Pflanzen- 
schleim. Die wichtigsten sind : 

Gummi-Gutti, der eingetrocknete Saft mehrerer ostindischer 
Bäume, besteht aus einem in Alkohol löslichen Harze und aus Gummi, 
welches in Wasser löslich ist; es färbt daher mit Wasser gelb ab; 
im Alkohol löst sich das Hane mit rothgelber Farbe auf, während 

2S* 
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das Gummi ungelöst zurück; bleibt. Es findet als Bfalerfarbe An- 
wendung. 

Myrrhe fliesst in Folge von Einschnitten aus Balsamoden- 
dron Myrrha in Arabien und Abyssinien , von gelb- bis rothbraiuier 
Farbe , ist spröde , schmeckt bitter und riecht balsamisch ; es findet 
als Räucheningsmittel und als Arzneimittel Anwendung. 

Asa foetida von röthlicher Farbe und höchst unangenehmem 
Geruch , der wahrscheinlich von einem Gehalte von schwefelhaltigem 
Oele herrührt, stammt vom Stinkasant (Ferula Asa foetida), and 
findet in der iBifedizin Anwendung. 

249. Den ätherischen Oelen und Harzen ähnlich sind die 
Kautschukkörper. 

Kautschuk oder Gummi elasticum kommt aus Süd- 
amerika und Ostindien in der Form von Flaschen in den Handel, 
welche dadurch gebildet sind, dass man thönenie flaschenförmige 
Formen mit dem Milchsaft von Siphonia elastica , Ficus elastica u. a. 
überzieht und über Feuer trocknet. Er ist geruchlos und ge- 
schmacklos, höchst elastisch, in der Kälte hart, in der Wärme 
weich und klebrig, so dass frische Schnittflächen aneinander haf- 
ten. Wird er über 120<> erhitzt, so schmilzt er und bleibt dann 
weich und schmierig; bei 200<^ zersetzt er sich, indem dabei mehrere 
flüssige Kohlenwasserstoffe (Kautschuköl) übergehen. In Wasser ist 
er vollkommen anlöslich ; in Aether, Steinöl, Terpentinöl qaillt er auf 
und löst sich zum Theil ; sehr gut löst er sich in Schwefelkohlenstoff, 
Kautschuköl, Steinkohlentheeröl, Benzol und Chloroform. Von Chlor, 
verdünnten Säuren und Alkalien wird er nicht angegriffen, dagegen 
von concentrirter Schwefelsäure und Salpetersäure rasch zerstört. 
Im Allgemeinen kann man die Zusammensetzung von Kautschuk 
durch die Formel C4H7 ausdrücken. Wenn Kautschuk bei einer 
Temperatur von 160^^ mit Schwefel durchknetet oder mit einer 
Lösung von Schwefel in Schwefelkohlenstoff oder Chlorscbwefel be- 
bandelt wird, so nimmt er etwa 10 % Schwefel auf, und ist nun 
in Chloroform und Terpentinöl unlöslich und behält bei jeder 
Temperatur seine Elasticität bei. Dieser abgeänderte Kautschuk 
findet unter dem Namen vulkanisirter Kautschuk vielfache An- 
wendung zu Gasleitungsröhren, wasserdichten Gefiässen u. s. w. 
Durch Einkneten von 30 bis 60% Schwefel, Kreide, Schwerspath 
und andern Stoffen erhält man den hornisirten Kautschuk 
oder Ebonit, welcher eine dem Fischbein fast gleichkommende 



Die Chromogrene nnd Farbstoffe. 357 

Härte uDd Elasticität besitzt. Mao beDntzt ihn vielfach zur Anferti- 
gung von Kämmen, Federhaltern, Stockgriffen u. s. w. 

Gutta Percha wird in Ostindien aus dem Milchsäfte von 
Isonandra Percha gewonnen ; sie hat im Allgemeinen ähnliche Eigen- 
schaften wie der Kautschuk, ist hingegen weniger elastisch und 
lässt sich bei 60 bis 100<) durch Kneten leicht formen; sie findet 
vielfache Anwendung zu Abdrücken und zur Anfertigung von wasser- 
dichten Gefässen. 



Die Chromogene und Farbstoffe. 

25Ö. Unter Chromogenen versteht man Stoffe, welche sich 
durch Einwirkung chemischer Agentien in farbige Stoffe verwandeln, 
während die eigentlichen Farbstoffe oder Pigmente schon 
an und fOr sich eine ihnen eigenthümliche Farbe zeigen. Sie zeigen 
im Allgemeinen wenig übereinstimmende Eigenschaften ; ihre Constitu- 
tion ist theils erforscht und bekannt, theils nicht. Durch Chlor, bei 
Gegenwart von Wasser , werden alle organische Farbstoffe zersetzt, 
und als solche zerstört ; ähnlich verhält sich Ozon und der Sauerstoff 
der Luft unter gleichzeitiger Einwirkung des Sonnenlichts. Durch 
Schwefligsäureanhydrid werden einige Farbstoffe gebleicht, indem 
eine farblose chemische Verbindung erzeugt wird; andere werden 
durch denselben Körper durch Entziehung von Sauerstoff bleibend 
umgeändert. Die Chromogene und Farbstoffe finden namentlich An- 
wendung zur Färbung pflanzlicher und thierischer Fasern (namentlich 
Baumwolle, Leinen, Wolle, Seide), wobei es darauf ankommt eine 
dauernde Verbindung der Farbstoffe mit der Faser herzustellen. 

Während die Färbung mit unorganischen Farbstoffen 
bezweckt innerhalb der Faser gefllrbte Niederschläge zu er- 
zeugen — indem man die Faser zuerst mit einem löslichen Stoffe 
behandelt (z. B. Bleinitrat) und diesen innerhalb der Faser mit 
einem anderen Stoffe (z. B. Kaliumcbromat): behandelt, durch dessen 
Einwirkung innerhalb der Faser eine unlöslicher gefärbte Verbindung 
(z. B. Bleichromat) entsteht — , haben die meisten organischen 
Farbstoffe die Eigenschaft, dass sie von der organischen Faser 
aus ihren Lösungen angezogen werden; dagegen lassen sich die 
meisten von ihnen schon durch Behandlung mit Wasser von der Faser 
trennen und haften nur dann fest , wenn sie in dem Momente , wo sie 
aus dem löslichen Zustande in den unlöslichen übergehen , mit der 
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Fader in Berührung kommen. Dies kann nach der Beschaffenheit 
des Farbstoffes auf verschiedene Weise veranlasst werden : durch Ent- 
fernung des Lösungsmittels , oder durch chemische Veränderung des 
Chromogenes, wodurch es sich in einen eigentlichen Farbstoff ver- 
wandelt , oder durch sogenannte Beizen oder Mordants, d. h. Körper, 
welche sich sowohl mit der Faser als auch mit dem Farbstoffe ver- 
binden und dadurch die Befestigung des Farbstoffs an die Faser ver- 
mitteln. Die erstere Methode (die Entfernung des Lösungsmittels) 
findet z. B. Anwendung auf das Carthamin, welches in Alkalien leicht 
löslich ist und aus diesen Lösungen durch Behandlung mit Säuren 
in unlöslichem Zustande ausgeschieden werden kann. Die zweite 
Methode wird angewandt z. B. bei der Färbung mit Indigo in der 
Indigküpe , indem das lösliche Indigweiss , mit welchem die Faser 
getränkt wird , durch Oxydation an der Luft in unlösliches Indigblau 
verwandelt wird. Als Beizen dienen bei der dritten Methode nament- 
lich Aluminium-, Zinn- und Eisenverbindungen, Gerbstoffe und eiweiss- 
ähn lieber Körper. 

251. Das Anilin ist ein Chromogen, dessen Constitution 
ziemlich genau erforscht ist ; es ist nach dem Typus Ammoniak zusam- 
mengesetzt, und zwar in der Weise, dass 1 Atom Wasserstoff durch 
das auch im Benzol enthaltene Radikal Phenyl vertreten wird: 

^6^5 1 

H >N, während das Benzol als Phenylwasserstoff H,C5lLs aufzu- 

H ) 

fassen ist. 

Das Anilin ist eine farblose dünne Flüssigkeit von schwaohem, 

eigenthümlichem Gerüche, vom Volumengewicht 1,08, welche bei 

185<^ siedet; an der Luft färbt es sich braun und verharzt. Gewöhn- 

C H i 
lieh stellt man es aus Nitiobenzol ^^ * | dar , d. h. aus Phenyl- 

wasserstoff (Benzol) , in welchem der typische Wasserstoff durch das 
Radikal Nitryl (Stickstoffsuperoxyd) ersetzt ist : man erwärmt Nitro- 
benzol mit Eisenfeilspähnen und Essigsäure, wobei sich ein Theil des 
ausscheidenden Wasserstoffe im Entstehungsmomente mit Sauerstoff 
verbindet , und ein anderer Theil in die Verbindung eingeht ; durch 
pestillation der entstandenen braunen Masse mit Kalk erhält man das 
Anilin frei. Da es wie Ammoniak basische Eigenschaften hat , so 
rechnet man es zu den Amidbasen und bezeichnet es häu^g als 
Phenylamin. Durch verschiedenartige Einwirkungen zersetzt sich 
das Anilin in die verschiedenartigsten Farbstoffe und neue Chromo- 
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gene; hierhin gehört das Chromogen Rosanilin, ein farbloser 
krystallinischer Stoff; indem sich dieser mit Säuren verbindet, so 
entsteht das Anilinroth, dessen Verbindungen mit Säuren die 
Namen Fuchsin, Roseto, Azaiei'n, Soiferino, Magenta n. s. w. führen ; 
andere Anilinfarben sind das Anilinviolett, das Anilinblau, Anilingrün ; 
ferner die gelbfarbende Pikrinsäure, das Phenylbraun und 
das Corallin u. a., welche ebenfalls als Farbstoffe benutzt werden. 
Aehnlich wie die Benzolverbindungen verhalten sich die Naph- 
talinverbindungen. Wenn Naphtalin oder Naphtylwasserstoff 

*P ^ [ mit Salpetersäure behandelt wird , so verwandelt es sich in 
Nitronaphtalin AJ^ ^ | , welches durch reducirende Substanzen in die 

dem Anilin analoge Amidbase Naphtylamin H [ N verwandelt 

H ) 
wird ; es krystallisirt in farblosen Nadeln, welche durch verschiedene 
Agentien in eigentliche Farbstoffe , Naphtalinroth u. s. w. umgewan- 
delt werden. 

252. Aus dem Anthracen ^*j^® | (§ 240) erhält man durch 

Vermittelung verschiedener chemischer Prozesse das Alizarin 
O14H8O4. Gewöhnlich stellt man es aus Krapp, der Wurzel von 
Rubia tinctorum dar. In dieser Wurzel findet sich ein Chromogen, 
die Rubierythrinsäure , welche sich durch Einfluss eines in der 
Krappwurzel enthaltenen Ferments oder durch Kochen mit ver- 
dünnten Säuren in Zucker und Alizarin spaltet. Das Alizarita bildet 
rothgelbe Nadeln , welche sich sehr schwierig in kaltem Wasser, hin- 
gegen leicht in heissem Wasser , in Aether und in Alkohol lösen. In 
Alkallen löst es sich mit Purpurfarbe ; wird diese Lösung mit Alaun- 
lösung versetzt, so bildet sich ein rother Niederschlag, der Krapp- 
lack. Zeuge , welche mit Alaun gebeizt sind , werden daher durch 
Alizarin tief roth gefärbt; Beizen, welche aus Oel und Alaun bestehen, 
bringen türkisch rothe, Eisenoxydsalze violette Färbung hervor. 
Neben Alizarin enthält die Krappwurzel noch einen anderen Farb- 
stoff, das P u r p u r i n. 

253. In verschiedenen Pflanzen, namentlich in Indigofera, 
sowie im Waid (Isatis tinctoria) u. a. ist ein Chrompgen ent- 
halten , welches durch Gährung und Oxydation in einen schon im 
Alterthum bekannten Farbstoff, den Indigo, übergeht. Der fär- 
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bende Bestandtheil des Indigos ist das Indigoblaa oder Indigo- 
tin CieHioNaOa. Man erhält das Indigblao rein durch Sublimiren 
des käuflichen Indigos oder durch Oxydation des Indigweisses ; im 
erstem Falle bildet es kleine kupferartig glänzende Krystallblättchen^ 
im letztern Falle ein dunkelblaues amorphes Pulver ; es ist unlöslich 
im Wasser, Alkohol und Aether. Wenn Indigo der Einwirkung voa 
desoxydirenden Substanzen bei Gegenwart von Alkalien oder alkalischen 
Erden ausgesetzt wird (z. B. 2 Th. Eisenvitriol, 3 Th. Aetzkalk,. 
1 Th. Indigo und 500 Th. Wasser; oder Traubenzucker, Aetzkalk 
und Natronlauge) , so bildet sich eine klare fast farblose Flüssigkeit,, 
in welcher das Chromogen Indigweiss CjeHisN^O^ aufgelöst ist. 
Durch Zusatz von Salzsäure bei abgehaltener Luft erhält man das 
Indigweiss als flockigen Niederschlag. Es ist in Wasser unlöslich^ 
dagegen löslich in Alkohol, Aether und Alkalien. Wird die Lösung- 
von Indigweiss der liuft ausgesetzt , so geht es durch Oxydation wie- 
der in unlösliches Indigblau über, und haftet , wenn die Verwandlung 
in Berührung mit Faser stattfand , fest an derselben an ohne Anwen- 
dung eines Beizmittels. Hierauf stützt sich die Färberei in der Indig- 
küpe. Indigo löst sich in concentrirter , namentlich rauchender 
Schwefelsäure mit schön blauer Farbe auf und bildet damit Indig- 
blauschwefelsäure, welche nach dem Verdünnen mit Wasser 
in demselben mit blauer Farbe gelöst ist. Neutralisirt man diese 
Flüssigkeit mit Ealiumcarbonat , so schlägt sich indigblauschwefel- 
saures Kali (Indigcarmin) nieder , welches sich nach der Tren- 
nung von dem nebenbei gebildeten Kaliumsulfat in reinem Wasser 
mit blauer Farbe löst. Man verwendet die Indigblauschwefelsäure, 
so wie ihr Kaliumsalz zum Blaufarben von Wolle und Seide, und be- 
zeichnet die hierdurch erzeugte Farbe mit dem Namen Sächsisch- 
Blau. 

254. Von anderen Farbstoffen sind noch zu erwähnen, 
1) Rothe oder violette Farbstoffe: Orseille, Cudbear» 
Persio, welche aus mehreren Flechtenarten, namentlich der Roccel- 
laria tinctoria gewonnen wird ; R o t h h o 1 z oder F e r n a m - 
buk holz, das Holz von Caesalpiuia Brasiliensis mit dem Färb* 
Stoffe Brasil in; das Sandelholz, von Pterocarpus santalinus» 
welches das San talin enthält; Safflor, die Blüthen von Car- 
thamus tinctoria mit dem Farbstoff Gart ha min; die Alkanna, 
die Wurzelrinde von Anchusa tinctoria, mit dem Farbstoff Au- 
ch u s i n; die Cochenille, die getrockneten Weibchen einer 
auf verschiedenen Cactusarten lebenden Schildlaus Coccus capti. 
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welche zum Färben von Seide und Wolle und zur Darstellung des 
C arm ins und Carminlacks, sowie zur Bereitung von rother Dinte 
dient; einen ähnlichen rothen Farbstoff enthält der K er m es, die 
getrockneten Weibchen von der Kermesschildlaus, Coccus ilicis. 

2) Blaue Farbstoffe: Blau holz oder Campecheholz 
von Haematoxylon campechianum , welches das Chromogen H ä m a - 
toxylin enthält; Lakmns, ein Farbstoff, welcher aus gewis- 
sen Flechten , besonders der Lecanora tartarica gewonnen wird ; der 
Farbstoff ist eigentlich roth, wird aber durch Verbindung mit Basen 
blau, in der Färberei findet er keine Anwendung. 

3) Gelbe Färbstoffe: Gelblrolz von Morus tinctoria; 
Quercitron, die Rinde von Quercus tinctoria; Wau, das ge- 
trocknete Kraut von Reseda lutea; Gelbbeeren, die unreifen 
Früchte verschiedener Rhamnusarten ; Curcuma, die Wurzel von 
Curcuma longa; Orlean das Fruchtfleisch von Bixa Orellana; 
Purr^e, ein aus China bei uns eingeführter Farbstoff zweifel- 
haften Ursprungs; 8 äff ran, die getrockneten Pistille von Crocus 
sativa. 

4) Grüne Farbstoffe: Saftgrün, aus den unreifen 
Beeren des Kreuzdornes (Rhamnus catharticus) ; Blattgrün oder 
Chlorophyll, der färbende Bestandtheil der grünen Pflanzen- 
theile, in Wässer unlöslich , doch leichtlöslich in Alkohol, Aether, 
Säuren und Alkalien. 



Die Eiweisskorper. 

255. Da der menschliche und thierische Körper zum grossem 
Theil aus den Eiweisskörpern besteht und zu seiner Erhaltung und 
Vergrösserung derselben nicht entbehren kann, so sind sie für uns von 
der grössten Wichtigkeit; dessen ungeachtet ist ihre Constitution so 
wenig erkannt, dass man kaum eine empirische , noch viel weniger 
eine rationelle Formel für sie aufstellen kann. Man versteht unter 1 

Eiweisskörpern indifferente aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, 
Stickstoff und Schwefel , vielleicht auch zum Theil aus Phosphor be- 
stehende Körper , welche von dem Pflanzenkörper gebildet werden 
und von da unverändert oder mit geringer Aenderung in den thieri- 
schen Körper übergehen. Sie finden sich im Pflanzen- und Thier- 
körper theils gelöst, theils im starren Zustande und zwar im letzteren 
Falle entweder amorph oder mit organisirter Structur. 
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Als die Repräsentanten der Eiweisskörper können die drei am 
häufigsten vorkommenden, Eiweiss oder Albumin, Räsestoff 
oder Casei'n, und Faserstoff oder Fibrin, angesehen werden. 
Ihre chemische Zusammensetzung in 100 Th. ist: 

Eiweiss Käsestoff Faserstoff 



Kohlenstoff 


53,5 


53,6 


52.7 


Wasserstoff 


7,0 


7,1 


7,0 


Sauerstoff 


22,4 


22,6 


23,5 


Stickstoff 


15,5 


15,7 


15,6 


Schwefel 


1,6 


1,0 


1,2 



Die in Wasser aufgelösten Eiweisskörper werden durch Alkohol, 
anorganische Säuren, viele Metallsalze und Gerbsäure geeilt ^ die 
nicht in Wasser lösbaren Modifikationen lösen sich in Aetzalkalien 
auf und werden aus diesen Lösungen durch Säuren gefällt ; auch die 
meisten Pflanzensäuren , besonders die concentrirte Essigsäure , und 
ausserdem die Phosphorsänre lösen sie auf. Beim Erwärmen mit 
concentrirter Salpetersäure werden sie gelb , mit concentrirter Salz- 
säure violett gefärbt ; beim Erhitzen zersetzen sie sich ; im feuchten 
Zustande unter Einwirkung von mittleren Temperaturen und bei 
Gegenwart von atmosphärischer Luft gehen sie unter Entwickelung 
mannigfacher unangenehm riechendefr Gase in Fäulniss über. 

256. Das Eiweiss oder Albumin wird von den E^anzen 
durch Zusammenwirken von Wasser, Kohlensäure und Ammoniak und 
kleinen Mengen von Sulfaten gebildet und findet sich in den meisten 
Pflanzensäften aufgelöst; werden diese bis auf 70^ erhitzt, so werden 
sie trübe und es scheidet sich das Eiweiss in coagulirtem oder geron> 
neuem Zustande aus, ohne dass seine Zusammensetzung geändert ist. 
— Von denselben Eigenschaften ist das im Thierkörper , im Beson- 
dern in den Vogeleiern und im Blute enthaltene Eiweiss. Aus den 
Eiern erhält man es rein , wenn man das Weisse von ungekochten 
Hühnereiern mit Wasser verdünnt filtrirt, die Flüssigkeit bei einer 
50<> nicht übersteigenden Temperatur eindampft und den Rückstand 
zur Entfernung von Fett mit Alkohol und Aether behandelt. Das 
reine Eiweiss bildet in diesem Znstande eine amorphe, gelbliche 
Masse, welche in Wasser löslich ist. . Im unlöslichen Zustande erhält 
man das Eiweiss durch Kochen des Eiweisses der Hühnereier und 
Auswaschen mit Alkohol und Aether. Die Gerinnung des löslichen 
Eiweisses wird durch Gegenwart von Alkalien verhindert, durch 
Alkohol , Gerbsäure , und die meisten anorganischen Säuren (nicht 
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aber dnrch Essigsänre) wird es ans den Lösungen gefällt. Auch 
aus dem Blutserum oder Blutwasser , derjenigen Flüssigkeit , welche 
sich neben dem Blutkuchen aus Blut ausscheidet , kann das Eiweiss 
rein dargestellt werden. Das Weisse der Hühnereier enthält ungefähr 
12^/0 reines Albumin, das Blutserum ungefähr 8<>/o. Das Eiweiss 
findet namentlich Anwendung als Nahrungsmittel, als Klebmittel und 
zum Klären von Flüssigkeiten , indem es in der Siedehitze gerinnt 
und dabei die in der Flüssigkeit suspendirten Unreinigkeiten ein- 
schliesst. Auch das Eigelb enthält Eiweiss, ungefähr l^^joi neben 
etwa 21 Vo Eieröl, welches aus Palmitin und Olel'n besteht. In der 
Krystalllinse des Auges findet sich eine Abart des Albumins, das 
Globulin, welches erst bei 93 ® coagulirt. 

257. Der Käsestoff oder das C a s e )[ n wird wie das Eiweiss 
oder Albumin von den Pflanzen aus anorganischen Stofien gebildet 
und geht als solches, oder in wenig abgeänderter Weise in denThier- 
körper über. — Das Pflanzencasel'n (oder Legumin) findet sich 
namentlich in den Samen der HülsenMchte und in ölhaltigen Samen 
z. B. in den Mandeln. Man stellt es dar, indem man Bohnen, Erbsen 
oder Linsen in warmem Wasser aufquellen lässt , hierauf zu einem 
Brei zerreibt , mit Wasser verdünnt , das Stärkemehl und die Cellu- 
iose von der Flüssigkeit trennt , und aus letzterer durch eine kleine 
Menge Essigsäure das OaseKn fällt. ImThierkörper findet sich 
das Casein ganz besonders in der Milch , in welcher neben kleinen 
Mengen anorganischer Stoffe namentlich Milchzucker und Oäseln in 
Wasser aufgelöst und Fettkügelchen , welche in der Flü9sigkeit 
snspendlrt sind , enthalten sind. Das Casein existirt wie das Albu- 
min in einer in Wasser löslichen und in einer unlöslichen Modifikation. 
Die lösliche Modifikation des Case'ins kann dargestellt wer- 
den, indem man abgerahmte Milch bei mittlerer Temperatur (unter 50<^) 
abdampft , den Rückstand zur Entziehung des Fetts mit Aether be- 
handelt, hierauf wiederum in Wasser löst und sodann aus der Lösung 
das Casein durch Alkohol fällt. Die gelblich-weisse amorphe Masse 
löst sich in W^asser zu einer gelben schleimigen Flüssigkeit auf, 
welche rasch in Fäulniss übergeht. Die Lösung gerinnt beim Kochen 
nicht, doch überzieht sie sich beim Kochen in offenen Gefässen mit 
einer Haut , welche aus unlöslich gewordenem Casein besteht. Im 
Allgemeinen ist das lösliche Casein dem löslichen Albumin sehr ähn- 
lich , unterscheidet sich aber von demselben dadurch , dass es auch 
durch Essigsäure , sowie durch die Schleimhaut des Kälbermagens 
(Labmagen) gefällt wird. Das unlöslicheCaseln erhält man 
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aus der Milcb , indem maD Bie von selbst , durch Bildung von Milch- 
säure aus Milchzucker, sauer werden lässt, oder sie durch Essigsäure 
schwach ansäuert, oder Lab hinzusetzt; nachdem der Niederschlag 
mit Wasser ausgewaschen, ausgepresst und mit Aether behandelt ist, 
stellt das so erhaltene unlösliche Casel'n im frischen feuchten Zustande 
eine weisse flockige Masse , getrocknet aber eine harte , hornartige 
Masse dar. Sie löst sich leicht in kohlensauren und ätzenden Alka- 
lien und in Natriumpbosphat; aus den Lösungen scheiden Säuren das 
Casein wiederum als Niederschlag aus. Das Casel'n ist derjenige 
Bestandtheil der Milch , welchem sie vor allen anderen ihre Bedeu- 
tung als Nahrungsmittel verdankt. 

258. Der Faserstoff oder das Fibrin findet sich in den 
Pflanzen, besonders im Kleber der Oetreidearten als in Wasser unlös- 
liche Modifikation , im Blute der lebenden Thiere gelöst , und in den 
Muskeln der Thiere als unlösliche Modifikation. Um das Fibrin ans 
den Getreidesamen darzustellen, bildet man aus Weizenmehl und 
Wasser einen steifen Teig und entfernt durch Behandlung mit Wasser 
in einem feinen Siebe oder in Leinwand das Stärkemehl , wobei der 
Kleber als eine zähe Masse zurückbleibt. Durch Behandlung mit 
Alkohol wird der Kleber in Pflanzenleim , welcher in Alkohol löslich 
ist, und in unlösliches Pflanzenfibrin zerlegt. Das so gewon- 
nene Fibrin stellt eine grauweisse, elastisch-zähe, in Wasser, Alkohol 
und Aether unlösliche Masse dar , die in verdünnten Alkalien leicht 
löslich ist , und aus der Lösung durch Neutralisiren mit Essigsäure 
wiederum gefüllt wird; auch in sehr verdünnten Säuren ist der Kleber 
löslich. Beim Keimen der Samen geht das Fibrin in einen löslichen 
noch nicht genau bekannten eiweissäbnlichen Stoff, Diastase, über, 
welcher die Fähigkeit besitzt , grosse Mengen von Stärke in Dextrin 
und Traubenzucker zu verwandeln. — Das Fibrin, wie es im 
Blute der lebenden Thiere als lösliche Modifikation enthal- 
ten ist , ist kaum bekannt , da es , sobald das Blut die lebenden tbie- 
rischen Körper verlässt, oder sobald das Thier stirbt, sich sogleich in 
die unlösliche Modifikation verwandelt. Man erhält das in Wasser 
unlösliche Blutfibrin, wenn man frisches Blut, während es 
aus dem Körper ausströmt , schlägt oder quirlt , in Folge dessen es 
sich als eine fadenartige Masse an den Quirl anhängt. Nachdem es 
mit Wasser ausgewaschen ist, stellt es im frischen Zustande eine 
gelblich-weisse , elastische , faserige , in Wasser , Alkohol und Aether 
unlösliche Masse dar; getrocknet ist es hornartig und quillt in Wasser 
auf. Das feuchte Blutfibrin löst sich in Essigsäure und Alkalien und 
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auch in Salpeterlösong sehr leicht auf. — Das Muskel fibrin oder 
San ton in ist der Hauptbestandtheil des Muskelfleisches, aus 
welchem es durch salzsäurehaltiges Wasser (^/lo^/o Salzsäure) aus- 
gezogen wird. Wird die Lösung durch ein Alkali neutralisirt , so 
«rstarrt sie zu einer Gallerte , aus welcher sich das Mnskelfibrin all- 
mählich in Flocken ausscheidet. Durch seine Löslichkoit in salz- 
säurehaltigem Wasser und seine Unlöslichkeit in Salpeterlösung unter- 
scheidet sich das Muskelfibrin wesentlich vom Blutfibrin. 

359. Auf die eigentlichen Eiweisskörper folgen noch einige 
andere, welche, obgleich von mehr oder weniger verschiedener Zu- 
sammensetzung , doch theils in Bezug auf ihr Vorkommen , theils in 
Betreff ihres Entstehens, den eigentlichen Eiweisskörpern nahe stehen. 

Das Blut der Thiere enthält eine grosse Zahl kleiner, rund- 
licher, rother Körperchen, die Blutkörperchen, welche fast 
ausschliesslich aus einem besondem Stoffe, dem Hämoglobin, be- 
stehen ; dieser Stoff hat die Eigenthümlichkeit , dass er sich leicht 
mit Gasen , Sauerstoff und Kohlenoxydgas , zu eigenthümlichen kry- 
stallisirbaren losen Verbindungen vereinigt, welche diese Gase ebenso- 
leicht wieder abgeben ; diese Vorgänge sind für die Athmung von 
Bedeutung; das hochrothe Blut der Arterien enthält Hämoglobin, das 
mit Sauerstoff verbunden ist , während das dunkele Blut der Venen 
diejenige Abänderung enthält , welche den Sauerstoff ganz oder zum 
grossen Theil verloren hat. Durch Behandlung mit verschiedenen 
Agentien lässt sich aus dem Hämoglobin ein purpurrother Körper 
darsteilen , welcher bei Gegenwart von Luft in einen braunen eisen- 
haltigen Farbstoff, das Hämatin C34H34NFe05 übergeht. 

260. Die leimgebenden Stoffe sind in Wasser nicht 
löslich , verwandeln sich aber bei längerem Kochen , namentlich in 
Temperaturen über 100<^, ohne die Zusammensetzung zu ändern, in 
Leim, d. h. einen Körper, der in heissem Wasser löslich ist und 
beim Abkühlen zu einer gallertartigen, bei geringerem Wassergehalt 
zu einer glasäfanlichen , spröden, amorphen Masse erstant. Man 
unterscheidet zwei Arten von Leim , den Knochenleim und den 
Knorpelleim, die sich in ihrem gesammten Verhalten sehr ähn- 
lich sind, und sich nur dadurch von einander unterscheiden, dass der 
letztere aus seinen Auflösungen dur^h Alaun , Eisenoxyd- und Blei- 
salze gefällt wird, während dies in Bezug auf den Knochenleim nicht 
der Fall ist. 

Der Knochenleim entsteht durch Kochen namentlich der 
in den Knochen enthaltenen Knorpel, der Lederhaut, Sehnen, Bänder, 



366 ^i^ organischen Körper. 

der Wände der Adern , der inneren Schleimhäute und der Zeilen des 
Fettgewebes. Die Knorpel der Knochen I^önnen durch Kochen bei 
höherer Temperatur in Leim verwandelt werden ; noch besser gelingt 
dies, wenn man die ungefähr 67 Procent der Knochen betragenden 
anorganischen Substanzen (Calciumphosphat 57, Calciumcarbonat 8, 
Calciumfluorid 1, Magnesiumphospbat 1 Proc.) durch Salzsäure auf- 
löst und die zurückbleibenden Knorpel mit Wasser kocht. Die 
Hausenblase, d. h. die. innere Haut der Schwimmblase des Hausens 
und Störs geht schon bei gelindem Erwärmen in einen farblosen Leim 
über. Durch zu lange fortgesetztes Kochen verliert der Leim die 
Eigenschaft zu gelatiniren. — Die Leimlösung, sowie die leimgeben- 
den Stofte zeichnen sich durch die Eigenschaft aus mit Gerbsäure 
eine Verbindung zu geben , welche unlöslich ist In Wasser und weit 
schwieriger in Fäulniss übergeht als der Leim und die leimgebenden 
Stoffe. Versetzt man daher Leimlösung mit einer Lösung von Gerb- 
säure, so erhält man einen flockigen gelben Niederschlag , der sich 
bald darauf in eine zähe klebrige Masse umwandelt. Lässt man die 
Lederhaut der Thiere längere Zeit mit einer Lösung von Gerbstoff in 
Berührung, so geht eine ähnliche Veränderung vor, und die früher 
brüchige und leicht faulende Haut ist in L e d e r umgewandelt. 

Der Knorpelleim oder das C hon drin entsteht durch 
Kochen der permanenten Knorpel , also der Nasen- , Ohren- , Luft- 
röhren-, Rippen-Knorpel, sowie der Knochen junger Thiere, ehe sich 
in ihnen Knochenerde abgelagert hat. 

261. Der Hornstoff oder das Keratin, welcher die 
Oberhaut (Epidermis) , die Nägel , Klauen, Hörner, Haare, Borsten, 
Federn , Fischbein , Schildpatt bildet , stimmt in seiner chemischen 
Zusammensetzung im Allgemeinen mit den Eiweisskörpern überein, 
unterscheidet sich aber von ihnen durch seinen hohen Schwefelgehalt, 
der bis auf 5 Proc. steigt. In Wasser wird er weich , giebt aber 
keinen Leim; ebenso ist er in Alkohol und Aether unlöslich; in 
Alkalien löst er sich auf zu einer Flüssigkeit , aus welcher Säuren 
Schwefelwasserstoff entwickeln. 

Das FibroKn findet sich in der Seide und in den Herbstfäden; 
wird rohe Seide längere Zeit mit Wasser gekocht , so löst sich eine 
leimartige Substanz auf, während eme weiche, weisse, in Wasser, 
Alkohol und Aether unlösliche Masse, das Fibroln, zurückbleibt ; von 
Kupferoxyd - Ammoniak und kochenden concentrirten alkalischen 
Laugen wird es aufgelöst. 
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262. Der H^rn des Menseben enthält im Durchschnitt etwa 
5 bis 6 Proc. feste Bestandtheile , unter welchen neben Salzen, 
Schleim u. s. w. der Harnstoff der bedeutendste Stoff ist. Der 
Harnstoff hat die Znsammensetzung CH4N2O und lässt sich auffassen 
als 2 Moleküle Ammoniak , in welchem 2 Atome Wasserstoff durch 
das zweiwerthige Radikal Carbonyl (Eohlenoxydgas) vertreten sind : 

Hg [ N2 ; er findet sich ausser im Harne auch in genngeren Mengen 

hJ 

im Blute, und lässt sich auch künstlich herstellen. Aus dem Harne 
stellt man ihn dar durch Abdampfen bis zur Trockenheit und Behand- 
lung des Rückstandes mit Alkohol , welcher den Harnstoff auflöst ; 
aus der Lösung erhält man beim Verdunsten des Alkohols den Harn- 
stoff krystallisirt. Statt den Harn bis zur Trockenheit abzudampfen, 
kaqn man auch di^ durch Abdampfen concentrirte Flüssigkeit mit 
Salpetersäure va*setzen, worauf beim Abkühlen der salpetersaure 
Harnstoff sich kcystallinisch ausscheidet; nachdem letzterer durch 
Umkrystallisiren gereinigt ist , zersetzt man ihn mit Baryumcarbonat 
und löst durch Alkohol den freigewordenen Harnstoff auf. Künstlich 
kann man den Harnstoff u. a. durch Abdampfen der Lösung des mit 

NH I ^^) 

ihm isomeren Ammoniumcyanats erhalten : ^^ [ = H^ > N^ , ein 

^^' hJ 

merkwürdiger Fall, wie sich aus anorganischen Kohlenstoffsrerbin- 
dungen organische Stoffe bilden können. 

Die Harnsäure C5H4N4O3 findet sich in geringer Menge im 
Harn der Menschen und der fleischfressenden Säugethiere , in reich- 
licher Menge aber in den Excrementen der Vögel (daher auch im 
Guano) und der Schlangen ; auch bildet sie den Hauptbestandtheil der 
Blasen- und Nierensteine und der Harnsedimente und ist auch in den 
Gichtknoten enthalten. Sie stellt ein weisses , leichtes , aus kleinen 
Krystallen bestehendes Pulver dar,^ welches in Wasser sehr schwierig, 
in Alkohol und Aether gar nicht, in concentrirter Schwefelsäure aber 
leicht löslich ist; aus letzterer Lösung wird sie durch Wasser 
wiederum ausgeschieden. Am bequefiasten stellt man die Harnsäure 
ans Schlangenexcrementen dar, welche fast ganz aus ihr bestehen. 

Die Hippursäure CgH^NOg ist ein wesentlicher Bestandtheii 
des Harns der Pflanzenfresser; sie bildet weisse Nadeln, welche leicht 
in siedendem Wasser und in Alkohol, dagegen schwer in kaltem 
Wasser löslich sind. Man stellt sie aus frischem Pferde* oder Kuh- 
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harn dar, indem man ihn mit Kalkmilch vermischt, bis auf ^/^ seines 
Volnmens eindampft und den hipparsauren Kalk mit Salzsäure 
zersetzt. 



Uebersicht der wichtigsten Reaktionen zur Erkennung 
der Bestandtheile dei* organischen Verbindungen. 

263. Während zur Erkennung der Zusammensetzung der 
anorganischen Verbindungen meist nur ein oder einige Versuche hin- 
reichten , findet dies in Betreff der organischen Verbindungen nur in 
sehr einzelnen Fällen statt — z. B. die Erkennung der Stärke durch 
Jodtinktur — , die bedeutend grosse Mehrzahl der organischen Ver- 
bindungen kann nur durch genaue Untersuchung ihrer physikalischen 
Eigenschaften und ihrer quantitativen Zusammensetzung ans Elemen- 
ten erkannt werden. Der quantitativen Elementaranalyse 
muss stets die qualitative Elementaranalyse voran- 
gehen. 

1) Die qualitative Elementaranaiyse. 

Der Kohlenstoff der Körper kann daran erkannt werden, 
dass sie mit Kupferoxyd erhitzt Kohlensäureanhydrid geben, welches, 
wenn es in Kalkwasser geleitet wird , dasselbe trübt. Die meisten 
organischen Substanzen verrathen sich als solche durch ihren 
Kohlenstoffgehait , indem sie sich , bei Abschluss der Luft erhitzt, 
schwarz färben. 

Der Wasserstoff der organischen Verbmdungen geht beim 
Glühen mit Kupferoxyd in Wasser über, welches sich in dem kälteren 
Theile der Zersetzungsröhre in flüssiger Form absetzt. 

Der Stickstoff der eiwei^sartigen Körper lässt sich leicht 
dadurch erkennen, dass dieselben mit Kali oder Kalk erhitzt, Ammo- 
niak entwickeln. Jedoch lässt sich in vielen organischen Körpern 
(z. B. den Nitrylverbindungen) der Stickstoffgebalt auf diese Weise 
nicht erkennen ; in diesen Fällen erhitzt man die vollkommen trockene 
Substanz mit etwas Natrium, wodurch sich Natriumcyanid bildet; 
dieses giebt mit Eisensalzen einen Niederschlag von Berlinerblan. 

Der Sauerstoff wird in den meisten Fällen durch quantita- 
tive Ermittelung der übrigen Elemente bestimmt ; der Sauerstoffgehalt 
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der flüssigen organischen Verbindungen verräth sich dadurch , dass 
sie Natrium oxydiren und dadurch Wasserstoff frei werden lassen. 

Schwefel und Phosphor lassen sich durch die Reaktion 
von Schwefelsäure und Phosphorsäure erkennen , nachdem man die 
organische Substanz mit Natriumcarbonat und Salpeter gegifiht und 
dadurch die Sulfate oder Phosphate dieser Metalle dargestellt hat. 

Chlor bildet, wenn der oi^anische Körper mit Kalk geglüht 
wird, leicht Caiciumchlorid, in welchem durch Silbernitrat das Chlor 
leicht erkannt wird. 

Die Ermittelung anderer Elemente geschieht meist durch Unter- 
suchung der Asche, welche die organischen Verbindungen beim Ver- 
brennen hinterlassen. 

264. 2) Die quantitative Elementaranalyse. 

Umden Kohlenstoff- undWasserstoffgehalt einer organi- 
schen T'erbindnng seiner Quantität nach zu ermitteln, wird eine genau ab- 
gewogene Menge (0,3 — 0,4 Grm.) dieser Verbindung mit einem üeber- 
schuss von vollkommen trockenem , frisch ausgeglühtem Kupferoxyd 
in einer Röhre geglüht; hierbei wird aller Wasserstoff der organischen 
Verbindung zu Wasser und aller Kohlenstoff zu Kohlensäureanhydrid 
oxydirt; das Wasser und das Kohlensäureanhydrid werden von 
Chlorcaicium , welches sich in einer vor dem Versuche zugleich mit 
dem Chlorcaicium genau gewogenen Röhre befindet , aufgenommen, 
während das Kohlensäureanhydrid durch einen ebenfalls genau 
gewogenen Kaliapparat verschluckt wird. Nachdem die Zersetzung 
beendet ist, werden der Chlorcalciumapparat und der Kaliapparat 
wioderum gewogen ; die Differenz des Gewichts besteht in dem ent- 
standenen Wasser und dem Kohlensäureanhydrid, aus deren Gewich- 
ten der Wasserstoff und der Kohlenstoff der organischen Substanz 
ermittelt werden können. 

Die quantitative Bestimmung des Stickstoffs geschieht 
meist dadurch , dass man eine genau abgewogene Menge der orga- 
nischen Substanz mit Natronkalk (d. h. Aetzkalk, welcher mit 
Natronlauge gelöscht ist) in einem Glasrohre glüht und das dadurch 
entstehende Ammoniak in einen mit Salzsäure gefüllten Kugelapparat 
leitet; wird diese Flüssigkeit hierauf mit Platinchlorid versetzt, so 
erhält man einen Niederschlag von Ammoniumplatinchiorid , welcher 
beim Glühen Platin hinterlässt ; aus der Menge des Platins lässt sich 
der Stickstoffgehalt des zersetzten Salzes, welcher mit dem Stickstoff- 
gehalt der organischen Verbindung übereinstimmt, berechnen. 

Der Sauer st off geh alt der organischen Verbindungen ist 

Loth, Chemie. 24 
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die Differenz der Summe der Gewichte der genanDten Bestandtheile 
und des Gewichts der organischen Verbindung. 

Um Schwefel, Phosphor, Chlor u. s. w. zu bestimmen, sucht 
man, wie bei der qualitativen Prüfung, eine anorganische Verbindung 
derselben darzustellen und bestimmt die Gewichtsmenge der Bestand- 
theile. 



Bestimmung der chemischen Formein aus der procentisehen 
Zusammensetzung der Verbindungen. 

265* Nachdem die procentische Zusammensetzung eines 
Körpers gefunden ist, hat man die empirische Formel zu 
ermitteln. Zu diesem Behufe dividirt man mit dem Atomgewichte 
der einzelnen einfachen Stoffe in die betreffenden Zahlen der Analyse 
und findet so das Verhältniss , in welchem die Anzahlen der Atome 
zu einander stehen. 

Hat die Elementaranalyse z. B. folgendes Resultat ergeben : 
Kohlenstoff 44,4, Wasserstoff 6,2, Sauerstoff 49,4, 
so erhält man, wenn man 44,4 durch das Atomgewicht des Kohlen- 
stoffe 12, und 6,2 durch das Atomgewicht des Wasserstoffs 1, und 
49,4 durch das Atomgewicht des Sauerstoffs 16 dividirt, als Resultat, 
dass die Verbindung besteht aus 

44 4 
44,4 Gewichtsth. Kohlenstoff = — ^ Atomen Kohlenstoff = 3,7C 

6,2 „ Wasserstoff = 6,2 „ Wasserstoff = 6, 2H 

49 4 
49,4 „ Sauerstoff = — ~ „ Sauerstoff = 3,10, 

16 

und dass also die chemische Formel der untersuchten Verbindung 
CsjTHßjaOg,! sein würde. Da nun 3,7:6,2:3,1 = 1,2:2 : 1 = 
12 : 20 : 10 = 6 : 10 : 5 ist , so ist die empirische Formel der Ver- 
bindung (Amylum-Stärke) CßHioOs. Zur Aufstellung einer rationellen 
Formel ist die Stärke , da ihre Constitution nicht bekannt ist , nicht 
geeignet. 
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Hydroxyde 113. 130. 217. 
Hypermanganate 141. 
Hypochlorite 141. 
Hyposulfite 147* 

I. 

Incrustirende Materien 321. 
Indifferente Stoffe 72. 
Indigblau 359. 
Indigblauschwefelsäure 360. 
Indigcarmin 360. 
Indigo 359. 
Indigotin 359. 
Indigweiss 360. 
Indium 89. 
Invertzucker 325. 
Innlin 323. 
Iridium 90. 
Iridosmium 183. 
Isomerie 318. 
Isomorphie 48. 

J. 

Japancampher 352. 
Jaspis 128. 
Javelle's Lauge 141. 
Jod 101. 201. 270. 
Jodide 104. 110. 314. 
Jodverbindungen 314. 
Jodwasserstoff 107. 

K 

Eäsestoff 362. 363. 
Kalait 158. 



Kali s. Kaliumhydroxyd. 
Kalialaun s. Kaliumalumini amsulfat. 
Kalihydrat s. Kaliumhydroxyd. 
Kalisalpeter s. Kaliumnitrat. 
Kaliseifen 337. 
Kalium 89. 189. 199. 201. 229. 

235. 236. 243. 284. 
Kaliumaluminat 272. 
Kaliumalnminiumsulfat 147. 253. 

262. 291. 
Kaliumantimontartrat 344. 
Kaliumbichromat 149. 269. 
Kaliumcarbonat 1 50. 198. 243. 254. 

257. 262. 264. 
Kaliumchlorat 141. 226. 245. 272. 

265. 
Kalinmchlorid 201. 211. 216. 226. 

252. 264. 265. 271. 284. 
Kaliumchromat 149. 264. 272. 297. 
Kaliumchromsulfat 147. 262. 269. 

296. 
Kaliumcyanid 109. 
Kaliumeisencyanid 112. 
Kaliumeisencyanür 112. 
Kalinmferricyanid s. Kaliumeisen- 
cyanid. 
Kaliumferrocyanid s. Kaliumeisen- 
cyanür. 
Kaliumhydrosulfid 173. 
Kaliumhydroxyd 130. 198.207. 235. 

252. 253. 261. 262. 271. 284. 
Kaliumhypermanganat 141. 273. 

296. 
Kaliumhypochlorit 141. 271. 284. 
Kaliumhypophosphit 272. 
Kaliumhyposulfit 272. 
Kaliumjodid 108. 264. 270. 
Kaliummanganat 148. 273. 296. 
Kaliumnatriumtartrat 344. 
Kaliumnitrat 50. 139. 225. 244. 252. 

257. 259. 264. 285. ' 

Kaliumoxalat 341. 
Kaliumoxyd 131. 189. 207. 
Kaliumplatinchlorid 111. 211. 216. 

306. 
Kalinmsilicat 165. 258. 286. 
Kaliumsulfat 142. 204. 243. 257. 

259. 285. 
Kaliumsulfid 173. 199. 243. 265. 

272. 285. 
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Kaliumsulfit 204. 

Kaliumtartrat 343. 

Kaliumverbindungen 307. 

Kalk, gebrannter s. Calciumoxyd. 

Kalk, todtgebrannter 220. 

Kalk, gelöschter 8. Caiciumhy^roxyd. 

Kalkbaryt 143. 

Kalkerde s. Calciumoxyd. 

Kalkbydrat s. Calciumhydroxyd. 

Kalköfen 219. 

Kalkspath 152. 

Kalkstein 152. 

KalktufF 152. 

Kalkwasser 132. 207. 

Kalomel 110. 

Kaneelstein 165. 

Kanonengat 184. 

Kaolin 160. 163. 

Kautschuk 356. 

Keratin 366. 

Kermes 172. 361. 

Kiese 170. 

Kieseleisenstein 136. 

Kieselerde 127. 

Kieselfluorwasserstoff 107. 

Kieselgalmei s. Kieselzinkerz. 

Kieselsäure 16. 127. 218. 258. 283. 

Kieselsäureanhydrid 127. 193. 209. 

218. 253. 258. 283. 
Kieselsaure Salze s. Silicate. 
Kieselschiefer 128. 
Kieselzinkerz 165. 
Kirschgummi 324. 
Kleber 365. 
Kleesalz 341. 
Kleister 323. 
Knallgas 195. 
Knoblauchöl 353. 
Knochen s. Calciumphosphat. 
Knochenleim 365. 
Knorpelleim 365. 
Kobalt 89. 
Kobaltglanz 179. 
Kobalthydroxydul 133. 218. 
Kobaltnitrat 140. 
Kobaltoxydul 133. 218. 
Kobaltsulfat 145. 
Kobaltverbindungen 310. 
Kochsalz s. Natriumchlorid. 
Königswasser s. Salpetersalzsäure. 



Körnerlack 354. 

Körper, einfache und zusammenge- 
setzte 63. 68. 
Kohle s. Kohlenstoff. 
Kohlengalmei 154. 
Kohlenhydrate 321. 
Kohlenozyd 168. 193. 203. 221. 

238. 283. 
Kohlensäure 123. 203. 
Kohlensäureanhydrid 123. 193. 205. 

219. 238. 254. 257. 265. 283. 
Kohlensaure Salze s. Carbonate. 
Kohlenstoff 14. 49. 94. 193. 201. 

238. 283. 368. 
Kohlenstoffeisen 186. 
Kohlensulfid 172. 201. 205. 284. 
Kohlenstoffverbindungen 317. 
Kohlenwasserstoff 181. 238. 
Kohlenwasserstofftypus 83. 181. 
Kolloide 213. 

Korn der Silbermiinzen 185. 
Korund 137. 
Krapp 359. 
Krapplack 359. 
Kreide 152. 
Kreosot 349. 

Krümelzucker s. Traubenzucker. 
Kryolith 111. 235. 
Krystall 13. 

Krystallbildung 16. 19. 
Krystallographie 20 — 46. 
Krystalloide 13. 
Krystallsysteme 22. 
Kryltallwasser 118. 212. 
Kümmelöl 352. 
Kuhbutter 336. 
Kumarin 352. 
Kupfer 90. 191. 199. 200.202.232. 

237. 241. 248. 250. 271. 300. 
Kupferacetat 334. 

Kupfercarbonat 155. 199. 221. 301. 
Kupferchlorid HO. 202. 232. 252. 

255. 264. 271. 300. 
Kupferchlorür 202. 
Kupferglanz 175. 
Kupferhydroxydul 134. 218. 
Kupferhydroxyd 134. 218.252.262. 

301. 
Kupferindig 175. 
Kupferkies 178. 
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Kupferlasnr 156. 

Kupfernitrat 140. 233. 248. 252. 

255. 264. 302. 
Enpferoxyd 133. 191. 218. 221. 

224. 237. 241. 255. 268. 301. 
Enpferoxjdul 134. 191. 218. 325. 
Eupferphosphat 158. 
Eüpfersulfat 145. 224. 233. 244. 

250. 252. 255. 261. 264. 267. 

301. 
Eupfersalfid 175. 267. 268. 
Etipfersulfür 175. 200. 
Enpferverbindangen 311. 
Kupfervitriol 8. Kupfersulfat. 

L. 

Labaraque's Lauge 141. 

Labrador 160. 

Lactate 341. 

Lactose s. Milchzucker. 

Lacty^äure s. Milchsäure. 

Lakmus 361. 

Lanthan 89. 

Lebenslnft s. Sauerstoff.. 

Legirungen 182. 

Legnmin 363. 

Lehm 164. 

Leim 365. 

Leimgebende Stoffe 365. 

Leinöl 339. 

Leinölfirniss 339. 

Lettermetall 185. 

Lichenin 323. * 

Licht 190. 192. 214. 226. 

Lichtbrechung 62. 

Lithium 89. 

Löschen des Kalks 207. 

Löslichkeit 10. 

Lösungsmittel 119. 

Luft, atmosphärische 93. 

Lustgas s. Stickstoffoxydul. 

Lydit 128. 



Magen ta 359. 
Magnesia 153. 
Magnesit 153. 
Magnesitspath 153. 



Magnesium 89. 190. 229. 235. 289. 
Magnesiumammoniumphosphat 158. 
Magnesiumborat 159. 
Magnesiumcarbonat 153. 221. 
Magnesiumchlorid 109. 235. 
Magnesiumhydroxyd 133. 207. 217. 

290. 
Magnesiumoxyd 133. 190. 207. 209. 

217. 221. 290. 
Magnesiumphosphat 157. 
Magnesinmsilicat 209. ' 
Magnesiumsnlfat 144. 243. 
Magnesiumverbindungen 308. 
Magneteisenstein 169. 
Magnetische Eigenschaften 58. 
Magnetkies 178. 
Malachit 156. 
Malaie 342. 
Malylsäure 342. 
Mangan 89. 
Manganalaune 147. 
Manganate 148. 

Manganchlorür s. Manganochlorid. 
Manganhydroxydul 133. 217. 
Manganhydroxyd 136. 218. 
Manganisulfat 146. 
Manganit 136. 

Mangancarbonat 154. 221. 295. 
Manganochlorid 110. 269. 295. 
Manganosulfat 145. 224. 268. 269. 

295. 
Manganoxyd 136. 215. 217. 
Manganoxydul 133. 209. 218. 22K 
Manganoxyduloxyd 169. 215. 
Mangansaure Salze s. Manganate. 
Mangansilicat 209. 
Mangan Späth 154. 
Mangansulfnr 268. 
Mangansuperhydroxyd 168. 
Mangansuperoxyd 168. 215. 268. 

269. 272. 
Manganverbindungen 310. 
Margarin 336. 
Markasit 179. 
Marmor 152. 
Mariotte's Gesetz 4. 
Masse 3. 

Massicot 8. Bleioxyd. 
Mastix 354. 
Maucrsalpetcr s. C&lriumnitrat. 
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Meerwasser 116. 

Melanglanz 177. 

Mennige s. Bleisuperoxydul. 

Mercurblende 175. 

Mercurichlorid 110. 202.261. 264. 

266. 303. 
Mercuri Cyanid 110. 
Mercurijodid 50. 110. 202. 264. 

303. 
Mercurinitrat 140. 225. 248. 255. 

266. 304. 
Mercurochlorid 110. 202. 255. 259. 

264. 302. 
Mercurojodid 202. 
Mercuronitrat 140. 225. 248. 259. 

264. 266. 304. 
Mergel 152. 164. 
Me8itin8path,154. 
Messing 184. 242. 
Messingschlagloth 184. 
Metalle 86. 

Metallhydroxyde 130. 206. 
Metalloide s. Nichtmetalle. 
Metalloxyde 130. 239. 255. 
Metamerie 318. 
Metaphosphate 156. 
Metaphosphorsäure 126. 
Metaphosphorsaure Salze s. Meta- 
phosphate. 
Methyl 328. 
Methylalkohol 330. 
Methylchlorid 330. 
Milch 325. 
Milchglas 167. 
Milchquarz 128. 
Milchsäure 340. 
Milchsaure Salze s. Lactate. 
Milchzucker 325. 
Mineralgrün s. Eupfercarbonat. 
Mineralisches Chamäleon s. Kalium- 

manganat und Kaliumhyperman- 

ganat. 
Mineralwasser 115. 
Misspikel 179. 
Mörtel 132. 
Mohnöl 339. 
Molekül 3. 4. 
Moleculargewichte 77. 80. 
Molken 325. 
Molybdän 90. 



Mondstein 160. 
Morion 128. 
Morphin 346. 
Morphium s. -Morphin. 
Muskelfibrin 365. 
Musivgold 173. 
Myrrhe 356. 

K. 

Nadeleisenerz 136. 

Nahrungsmittel 320. 

Naphta 350. 

Naphtalin 349. 359. 

Naphtalinfarben 359. 

Narcein 346. 

Narcotin 346. 

Natrium 89. 189. 198. 199. 201. 

229. 235. 236. 243. 286. 
Natriumacetat 334. 
Natriumalumini umfluorid 111. 
Natriumaluminiumsulfat 147. 
Natriumammoniumphosphat 157. 
Natriumbicarbonat 151. 254. 
Natriumborat 158. 260. 286. 
Natriumcarbonat 150. 198. 243. 254. 

264. 274. 275. 286. 
Natriumchlorid 108. 201. 257. 261. 

264. 
Natriumhydrosulfid 173. 
Natriumhydroxyd 131. 198. 207. 

254. 261. 286. 
Natriumhypochlorit 141. 286. 
Natriumhyposulfit 148. 
Natriumnitrat 139. 259. 264. 286. 
Natriumoxyd 131. 189. 207. 
Natriumphosphat 50. 157. 
Natriumsesquicarbonat 151. 
Natriumplatinchlorid 211. 
Natriumsilicat 166. 
Natriumsulfat 142. 204. 243. 259. 

261. 264. 286. 
Natriumsulfid 173. 199. 204. 243. 

274. 
Natriumverbindungen 307. 
Natrolith 160. 

Natron s. Natriumhydroxyd und Na- 
triumoxyd. 
Natronsalpeter s. Natrinmnitrat. 
Natronseifen 337. 
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Neusilber 185. 

Nichtmetalle 86. 90. ^ 

Nickel 89. 

Nickelhjdroxydnl 133. 218. 

Nickeloxydul 133. 218. 

Nickelsulfat 50. 51. 145. 

Nickelverbindungen 310. 

Nicotin 346. 

Niobium 89. 

Nitrate 138. 224. 244. 258. 315. 

Nitrobeuzol 349. 

Ni trogen s. Stickstoff. 

Nitroglycerin 331. 

Nitronaphtalin 359. 

Nordbäuser Vitriolöl 123. 208. 



0. 

Obergäbrung 328. 

Obsidian 163. 

Oele, ätherische 348. 350. 

Oele, fette 339. 

Oele, nicht trocknende 339. 

Oele, trocknende 339. 

Oelsänre s. Oleylsäure. 

Oelsüss 8. Glycerin. 

Oleate 336. 

Ole'in 8. Glyceryloleat. 

Oleylsäure 336. 338. 

Olibanum 354. 

Olinsäure 339. 

Olivenöl 336. 

Olivin 164. 

Onyx 129. 

Oolith 152. 

Opal 16. 127. 

Opium 346. 

Optische Eigenschaften 59. 

Organische Körper 316. 

Orlean 361. 

Orseille 360. 

Orthoklas 159. 

Osmium 90. 

Oxalate 341. 

Oxalsäure 341. 

Oxalsäure Salze s. Oxalate. 

Oxalyl 340. 

Oxalylsänre s. Oxalsäure. 

Oxyde 130. 



Oxydation 189. 192. 203. 
Oxygen s. Sauerstoff. 
Oxysäuren s. Sauerstoffsäuren. 
Ozon 92. 

P. 

Packfong 185. 

Palladium 90. 

Palmitin s. Glycerylpalmitat. 

Palmitate 336. 

Palmitinsäure s. Palmitylsäure. 

Palmitinsäure Salze s. Palmitate. 

Palmitylsäure 336. 

Papaverin 346. 

Papier 322. 

Parafßn 350. 

Paraffinöl 350. 

Paramagnetische Körper 58. 

Pech 353. 

Pechstein 162. 

PectinkÖrper 326. 

Pergament, vegetabilisches 322. 

Perlstein 163. 

Persio 360. 

Perubalsam 354. 

Petroleum 350. 

Petroleumäther s. Naphta. 

Pflanzenalbumin 362. 

Pflanzenbasen s. Alkalo'ide. 

PSanzenflbrin 364. 

Pflaüzencasein 363. 

Pflanzenschleim 324. 

Pflanzenzellstoff s. Cellulose. 

Pflaster 337. 

Phenol 349. 

Phenylbraun 359. 

Phenyl Wasserstoff 348. 

Phenylalkohol s. Phenol. 

Phlogiston 92. 

Phosphate 156. 260. 

Phosphor 102. 192. 239. 246. 272. 

281. 369. 
Phosphorchalcit 158. 
Phosphorige Säure 126. 
Phosphorigsäureanhydrid 126. 192. 

282. 
Phosphorit 157. 
Phosphorsalz s. Natriumammonium« 

phosphat. 
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Pbosphorsäure 125. 208. 210. 246» 

259. 260. 282. 
Phosphorsäureanbydrid 126. 192. 

206. 208. 238. 282. 
Phosphorsaare Salze s. Phosphate. 
Phosphorwasserstoff 181. 206. 272. 

281. 
Photographie 227. 
Pigmente 357. 

Pikrinsäure s. Trinitrophenol. 
Piperin 346. 
Platin 90. 197. 202. 214. 216. 224. 

270. 306. 
PUtinchlorid 111. 202. 211. 216. 

266. 270. 306. 
Platinchlorür 216. 
Platinfenerzeng 197. 216. 
Platin hydroxyd 135. 218. 
Platinoxyd 135. 214. 218. 
Platinsalmiak s. Ammonii^mplatin- 

Chlorid. 
Platinschwamm 197. 216. 
Platinsulfat 216. 224. 
Platinsulfid 216. 266. 
Platinverbindungen 313. 
Polymerie 318. 
Polymorphie 49. 
Pomeranzenöl 352. 
Porosität 3. 
Porzellan 163. 

Porzellan, Rdaumür'sches 166. 
Porzellanerde 163. 
Porzellanthon 163. 
Potasche 150. 
Prasem 128. 
Propionsäure 332. 
Propylalkohol 328. 
Propylenalkohol 340. 
Prozesse, chemische 187. 
Purpurin 359. 
Purrde 361. 
Pyrit 179. 
Pyroelectricität 58. 
Pyrolusit 168. 
Pyromorphit 157. 
Pyrop 165. 
Pyrophosphate 156. 
Pyrophosphorsäure 126. 
Pyrophosphorsaure Salze s. Pyro- 
phosphate. 



Pyrotartrylsäure 342. 
Pyroxen 162. 
Pyroxylin 322. 

0. 

Quarz 127. 128. 

Quecksilber 90. 191. 200. 202.214. 

227. 235. 248. 302. 
Quecksilberchlorid s. Mercurichlorid. 
Quecksilberchlor ür s. Mercurochlo- 

rid. 
Quecksilbercyanid s. Mercuricyanid. 
Quecksilberfahlerz 177. 
Quecksilberhornerz 110. 
Quecksilberjodid s. Mercur^odid. 
Quecksilbernitrat s. Mercurinitrat u. 

Mercuronitrat. 
Quecksilberoxyd 134. 191. 214. 

225. 227. 2*55. 261. 303. 
Quecksilberoxydul 134. 214. 227. 

303. 
Quecksilbersnblimat s. Mercurichlo- 
rid. 
Quecksilbersulfid 175. 200. 235. 

267. 303. 
Quecksilbersulfür 266. 
Quecksilberverbindungen 311. 312. 
Quercitron 361. 

E. 

Radikale 82. 317. 

Rapsöl 339. 

Raseneisenerz 136. 

Rattengift 121. 

Rauchende Schwefelsäure 123. 208. 

223. 
Rauch topas 128, 
Rauschgelb 173. 179. 
Rauten spath 153. 
Reactionen 307. 
Realgar 179. 
Reciproke Wahlverwandtschaft 232. 

237. 
Regen Wasser 114. 
Reissblei 49. 95. 
Rhodium 90. 
Röstarbeit 204. 
Röthel 136. 
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Rogenstein 152. 
Roheisen 186. 
Rohrzucker 324. 
Rosanilin 359. 
Rosein 359. 
Rosenqaarz 128. 
Rose's Metallgemisch 185. 
Rösten 197. 
Rothbleierz 149. 
Rotheisenstein 136. 
Rothgültigerz 176. 
Rothholz 360. 
Rothkupfererz 134. 
Rothnickelkies 182. 
Rothzinkerz 133. 
Rnbidium 89. 
Rubin 137. 
Rum 329. 335. 
Russ 96. 206. 
Ruthenium 90. 
Rutil 50. 

S. 

Saccharose s. Rohrzucker. 
Säuerlinge 115. 
Säureanhydride 113. 253. 
Säuren 104. 112. 252. 255. 256. 

332. 
Säureradikale 328. 
Säurerest 105. 
Safflor 360. 
Saffran 361. 
Saftgrün 361. 
Sago 323. 

Salmiak s. Ammoniumchlorid. 
Salmiakgeist s. Ammoniak. 
Salpeter s. Kaliumnitrat. 
Salpetersäure 119. 208. 210. 226. 

238. 245. 252. 255. 257. 266. 

268. 280. 
Salpetersäure, rothe rauchende 119. 
Salpetersäureanhydrid 120. 208.238. 
Salpetersalzsäure 120. 247. 270. 
Salpetersaure Salze s: Nitrate. 
Salpetrige Säure 121. 
Salpetrigsäureanhydrid 121. 
Salzbilder 104. 
Salze 104. 112. 113. 
Salzsäure s. Chlorwasserstoff. 



203. 214. 
227. 228. 



Salzsoolen 108. 116. 
Sandarac 354. 
Sandelholz 360. 
Sandstein 128. 
Santalin 360. 
Santonin 365. 
Saphir 137. 
Sauerstoff 91. 189. 192. 

215. 824. 225. 226. 
268. 269. 276. 308. 

Sauerstoffbasen 73. 130. 206. 
Sauerstoffsäuren 72. 112. 
Sauerstoffsalze 74. 137. 209. 
SauerstoffVerbindungen 114. 237. 
Scheidewasser s. Salpetersäure. 
Schellack 354. 

Schiessbaumwolle s. Pyroxylin. 
Schiesspulver 244. 
Schlacke 167. 
Schleimharze 353. 355. 
Schmelz 167. 
Schmelzpunkt 7. 
Schmiedeeisen 187. 
Schmieröl s. Paraffinöl. 
Schnellessigfabrikation 334. 
Schnellloth 184. 
Schwarzbleierz 155. 
Schwarzkohle s. Steinkohle. 
Schwefel 14. 49. 50. 99. 195. 199. 

216. 246. 267. 278. 369, 
Schwefelalkohol s. Kohlensulfid. 
Schwefelkohlenstoff s. Kohlensnlfid. 
Schwefelkies 179. 
Schwefelsäure 122. 208. 210. 222. 

238. 246. 250. 251. 252. 255. 

257. 265. 266. 268. 279. 
Schwefelsäureanhydrid 12 2. 208 .216. 

222. 279. 
Schwefelsaure Salze s. Sulfate. 
Schwefel Verbindungen 314. 315. 
Schwefel Wasser 115. 
Schwefelw^serstoff' 171. 205. 265. 

266. 278. 
Schwefel wasserstoffwasser 171. 
S eh V» vflige Säure 123. 
£ efligsäureanhydrid 123. 

204. 205. 216. 222. 238. 

246. 250. 278. 
Schwefligsaure Salze s. Sulfite. 
Schweinfurter Grün 335. 



195. 
243. 
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Schweissbarkeit 187. 

Scbwerspath 143. 

Seidschutzer Salz 8. Magnesiumsalfat. 

Seifen 337. 

Seignettesalz 344. 

Selen 100.^ 

Senföl 353. 

Serpentin 161. 

Siedepunkt 8. 320. 

Siegellack 354. 

Silber 90. 200. 202. 214. 224. 226. 

227. 233. 248. 250. 304. 
Silberblende 176. 
Silbercarbonat 227. 
Silberchlorid 108. 202. 259. 274. 

305. 
Silberglanz 175. 
Silbeijodid 202. 
Silberknpferglanz 175. 
Silbermünzen 184. 
Silbernitrat 139. 226.233.248.259. 

261. 266. 305. 
Silberoxyd 131. 214. 227. 261. 
Silbersnlfat 224. 250. 
Silbersulfid 175. 200. 266. 305.' 
Silberverbindungen 312. 
Silicate 159. 258. 315. 
Silicium 98. 193. 
Siliciamfluorid s. Flnorsilicinm. 
Siliciumsäure s. Kieselsäare. 
Siliciams'aareanhydrid 8 . KieseUäare- 

anhjdrid. 
Smaragd 164. 
Smirgel 137. 
Soda s. Natriumcarbonat. 
Solferino 359. 
Sonnen8pectrum62. 226. 
Soole 8. Salzsoolen. 
Spannungsreihe, electrische 57. 
Spaltungsrichtnngen d. Kry8talle48. 
Spanische Kreide 8. Speckstein. 
Spatheisenstein 154. 
Specifische Wärme 55. 56. 
Specifisches Gewicht 52. 87. 
Speckstein 161. 
Spectralanalyse 63. 
Speiskobalt 182. 
Sphärosiderit 154. 
Spiegelbelegnng 184. 
Spiegeleisen 186. 
L o t h , Chemie. 
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Spiessglanz s. Grauspiessglanzerz. 

Spiessglassilber 183. 

Sprödglaserz 177. 

Sprudelstein 152. 

Stabeisen 187. 

Stärke s. Amylnm. 

Stärkegummi s. Dextrin. 

Starkes jrup 326. 

Stärkezncker s. Tranbenzucker. 

Stahl 186. 

Stalaktiten 152. 

Stalagmiten 152. 

Stanniol 201. 

Stearin s. Glycerylstearat. 

Stearinkerzen 337. 

Stearinsäure s. Stearylsänre. 

Stearoptene 351. 

Stearylsäure 336. 

Steatit 161. 

Steinkohle 97. 

Steinöl 350. 

Steinsalz 108. 

Stickoxydgas s. Stickstoffoxyd. 

Stickstoff 92. 224. 238. 246. 279. 

368. 
Stickstoffoxyd 167. 203. 246. 270. 

280. 
Stickstoffoxydul 168. 225.249.280. 
Stickstoffsuperoxyd 167. 203. 224. 

227. 246. 280. 
Stilpnosident 136. 
Stinkkalk 152. 
Stöchiometrie 65. 

Stöchiometrische Berechnungen 83. 
Stocklack 354. 
Stoffe, einfache 63. 86. 
Strahlkies 179. 
Strass 166. 
Strich 61. 
Strontianit 155. 
Strontium 89. 

Strontinmcarbonat 155. 219. 
Strontiumchlorid 109. 
Strontiumhydroxyd 133. 207. 
Strontinmnitrat 140. 259. 264. 
Strontiumoxyd 133. 207. 219. 
Strontiumsnlfat 144. 243. 264. 
Strontiumsnlfid 243. 
Strontiumverbindungen 308. 
Strychnin 346. 

25 
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Stückgut 184. 

Sablimat s. Mercurichlorid. 

Sublimation 17* 

Suboxyde 170. 

SubstitutioDsprocesse 231. 

Suceinylsäure 842. 

Sulfate 142. 222. 243. 315. 

Sulfide 171. 265. 267. 314. 

Sulfite 148. 

Sulfobasen 171. 173. 

Sulfokohlensäure 172. 

Sulfokoblensäureanbydrid s. Kohlen' 

Sulfid. 
Sulfosäuren 171. 
Sulfosalzd 176. 
Sulfüre 171. 
Sumpferz 135. 

Sumpfgas s. Kohlenwasserstoff. 
Superoxyde 168. 215. 268. 
Symbole 67. 78. 
Syrup 324. 326. 
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Talk 161. 

Talkerde s. Magnesiumoxyd. 
Talkerdehydrat s. Magnesiumhy- 
droxyd. 
Talkspath 153. 
Tannin 344. 
Tantal 89. 
Tartrate 343. 
Tartrylsäure 343. 
Tellur 100. 
Tennantit 177. 
Terpene 351. 
Terpentin 351. 353. 
Terpentinöl 351. 353. 
Thallium 90. 
Thebain 346. 
Thee 348. 
Theer 348. 349. 
Theilbarkeit 3. 
Thein s. Caffein. 
Theobromin 347. 
Thermische Eigenschaften 53. 
Thermoelectricität 56. 
Thierkohle 96. 
Thon 163. 



Thoneisenstein 136. 
Thonerdehydrat 137. 
Thor 89. 
Tinkal 158. 
Titan 89. 
Titan oxyd 50. 
Tomback 184. 
Töpferthon 163. 
Topas 164. 
Traganthgummi 324. 
Trass 220. 
Traubenzucker 325. 
Trinitrophenol 349. 359. 
Trona 151. 
Tropfstein 152. 
Türkis 158. 
Typen 82. 83. 

u. 

üeberchlorsäure 120. 

Ueberchlorsäureanhydrid 121. 

Uebermangansäure 121. 245. 

üebermangansäureanhydrid 121. 

uebermangansäure Salze s. Hyper- 
manganate. 

Unterchlorige Säure 120. 

Unterchlorigsäureanhydrid 120. 

Unterchlorigsaure Salze s. Hypo- 
chlorite. 

Untergährung 328. 

Untersalpetersäure s. Stickstoffsuper- 
oxyd. 

Unterschwefligsaure Salze s. Hypo- 
sulfite. 

Uran 89. 

Urao 151. 
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Valeriansäure 332. 
Valeryl 332. 
Vanadin 90. 
Valenz s. Werthigkeit. 
Veratrin 346. 
Verbindungen 64. 
Verbindungen, gesättigte 82. 
Verbindungen, ungesättigte 82. 
Verbindungsgewichte s. Atomge- 
gewichte. 
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Verbindungsprozesse 188. 189. 
Verbrennung 189. 192. 
Vergoldang 229. 
Verkupferung 229. 
Versilberung 229. 
Verstählung 229. 
Verwandtschaft 1 88. 
Verwandtschaftseinheit 80. 
Verzinknng 229. 
Vitriolbleierz 144. 
Vitriole s. Sulfate. 
Vitriolöl 122. 
Vitriolocker 146. 
Vivianit 158. 
Volumen 3. 
Volumengewicht 52. 
Volumenverh'ältnisse der Verbindun- 
gen 75. 83. 
Vorkommen der Metalle 88. 
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WachholderÖl 352. 

Wachs 338. 

Wad 168. 

Wahlverwandtschaft 231. 

Warme, Einfluss auf die chemischen 

Prozesse 189. 192.200. 213.214. 

215. 216. 217. 219. 222. 224. 

226. 234. 237. 238. 250. 272. 
Wärme, specifische 55. 56. 
Wärmecapacität 55. 
Wärmeerzeugung 189. 192. 
Wärmeleitung 53. 87. 

Wasser 114. 195. 205. 206. 222. 

227. 236. 237. 238. 252. 253. 
255. 268. 277. 

Wasserglas 165. 253. 

Wasserkies 179. 

Wassertypus 83. 

Wasserstoff 91. 195. 227. 236. 237. 
238. 251. 272. 275. 368. 

Wasserstoffoxyd s. Wasser. 

Wasserstoffsulfid s. Schwefelwasser- 
stoff. 

Wasserstoffsuperoxyd 168. 

Wasserzersetzende Metalle 251. 

Wau 361. 

Weichharze 353. 



Weichmanganerz 168. 

Weihrauch 354. 

Wein 329. 

Weingeist s. AethylalkohoL 

Weinsäure 343. 

Weinsaure Salze s. Tartrate. 

Weinstein 343. 

Weissbleierz 155. 

Weissgiltigerz 177. 

Weissnickelkies 182. 

Werthigkeit der einfachen Stoffe 80. 

Willemit 165. 

Wismuth 90. 

Wismuthnitrat 140. 

Wismuthoxyd 135. 

Witherit 155. 

Wolfram 90. 
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Xyloidin 323. 
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Yttrium 89. 
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Zeichen, chemische s. Symbole. 
Zersetzungäprozesse 188. 213. 
Zimmtsäure 354. 
Zink 89. 190. 201. 241. 249. 251. 

291. 
Zinkblende 174. 
Zinkcarbonat 154. 221. 
Zinkchlorid 201. 232. 251. 255. 258. 

291. 
Zinkfahlerz 177. 
ZinkhydTOxyd 133. 218. 292. 
Zinkjodid 201. 
Zinknitrat 249. 255. 
Zinkoxyd 133. 190. 218. 221. 222. 

241. 255. 292. 
Zinkselenat 50. 
Zinksilicat 165. 258. 
Zinkspath 154. 
Zinksulfat 144. 222. 243. 251. 255. 

258. 268. 292. 
Zinksulfid 174. 268. 
Zinkverbindungen 310. 
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Zinkvitriol s. Zinksulfat. 
Zinn 89. 200. 201. 242» 247. 
Zinnctilorid 110. 201. 
Zinnchlorür 266. 
Zinnfolie 201. 
Zinnhydroxyd al 134. 218» 
Zinnhydrosaifür 266. 
Zinnober 175. 

Zinnoxyd s. Zinnsäareanhydrid. 
Zinnoxydal 134. 218. 
Zinnsäare 129. 247. 



Zinnsäareanhydrid 129. 190. 
Zinnstein 129. 242. 
Zinnsulfid 173. 
Zinnsulfür 200. 
Zirconium 89. 
Zirkon 165. 
Zucker 16. 324. 
Zuckerbildende Stoffe 321. 
Zusammendrückbarkeit 3. 
Zusammengesetzte Körper 63. 
Zwiliingskrystalle 47. 
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